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Se asignan probabilidades de pertenencia a las estrella.sen la. región del c:úmulo abierto 

NGC6530 resolviendo un sistema no lineal de caiorce ecuaciones que conduc:e a IOH esti­

madores máximo verosímiles de los parámetros del modelo bivariado mixto propuesto por 

Vasilevskis et al. (1.958), incluyendo el del coeficiente de correlación. Se hace uso de los 

mult.iplica.dores de Lagrange ya que se incluyen las contricciones sobre la correlación, el 

número de eshellas del campo y )as varianzas del moc.lelo. 

Summary 

Membership probabilitie1,, are as.r;ignecl to 1.he stellar population in tbe region or tbe open 

cluster NGC.6530 solving .a fourleen non linear equations system lea.ding to the maximum 

likelibood parameters estimators of t.he bivariate normal mo<lel proposed by Va.qilevskis et. 

al. (1,958) a.nd iucludin9 lhe eslimator for lhe correlation coefficient. Lagrange multipliers 

a.re used. bec:ause the cohstrainf.s on the correlation, the numher oí fields stars, and tite 

standard deviations are included. 

1 El orden de los a.u tores es sólo alfabélicó. 
• Observatorio Astronómico Nacional, Facultad de Cien­

cias, U niversida<l N ac:ional de Colombia., Apartado Aéreo 
2584, Bogotá., Colombia.. 

•• Departa.numto <le Malemá.ticafl y Estadíslica, Facultac.l 
e.le Ciencias, Universidad Nacional tle Colombia., Aparta.do 
Aéreo 59171, Bogotá, Colombia. 
Este texto fue levantado con AA,15-l'E}(. 

L Introducción 

Los cúmulos abiertos constituyen un poderoso la­
boratorió en el cual se pueden analizar muchos pro­
blemas de astrofísica. Se tra.ta ele sistemas de no 
muchas estrellas con disl.ribuciones ele amplio rango 
eu masa y en ("dadcfi. En los cúmulo jóvenes se 
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púeden estudiar, por ejemplo, los procesos inicia.les 
de la formación y evolución estelares. 

El primer paso, esencial, para realiz:i.r un estudio 
físico de un cúmulo abierto es una determinación, lo 
más rigurosa posible, de la pertenencia de estrellas 
al cúmulo. 

El cúmulo joven NGC6530 (a= 1sH01.7m, ó = 
-24°20', 1.950; L = 3° .06 b = -l º .36) ha des­
pertado el interés de muchos investigadores desde 
comienzos del siglo, que han buscado conocer su es­
tructura y sus propiedades (Alter G. et a.I., 1970). 
En las fotografías del "Palomar Observatory Sky 
Survey", 1.960, puede verse que el objeto está in­
merso en la nebulosa .M8. 

Va.u Al tena y Jones ( 1.972) realiza.ron un estudio 
de pertenencia. con movimientos propios obtenidos 
a partir de placas toma.das con el refractor de 40 
pulgadas del observa.torio de Yerkes y medidas en. el 
observa.torio de Lick. Para dicho estudio utiliza.ron 
un modelo rn.ixto de distribución de los movimiento 
propios que superpone dos distribuciones ga.ussianas 
elípticas. Después de depurar los da.tos y hacer la 
rotación a los ejes principales de la. distribución 
obtuvieron los pa.rá.rnetros de ésta utilizando un 
ajuste x-cuadrado. Calcula.ron luego las proba.-

{ 

-1 
exp 2(1- p2) 

En esta ecuación JL:rc , l'Yc ; µy1 , µ. 1 son los 
centros de las distribuciones del cúmulo y del 
campo; u, u:c, ay son la.s desvia.c.iones estándar 
para el cúmulo y para el campo; 11c, 1/J son 
los porcentajes de las estrellas del cúmulo y 
del campo ( 1/c + 1// = 1) y p es el coeficiente 
de correlación de la distribución elíptica. La 
función de densidad mixta cf,(¡,.,, ¡,,) satisface 
la condición de normalización: 

j j cf,(µ,,, µy) d¡,,,d¡,, = 1 (2) 

R• 

La justificación de este modelo se apoya en 
las siguientes consideraciones: 

a) La dispersión de los movimientos pro­
pios de las estrellas del cúmulo se debe 
principalmente a los errores acciden­
tales de observación, si se ignora la 
posible expansión interna en el cúmu­
lo. 
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bilidades de pertenencia encontrando 76 rn.iembros 
probables y obtuvieron un módulo de distancia de 
11.25 m. tenieudo en cuenta la. absorción intereste­
lar, y deterrn.iuaron una edad para el cúmulo de dos 
millones de años. Fina.lmente analizaron la perte­
nencia de algunas estr<'llas particulares. 

Presentamos aquí un nuevo estudio de p.ertenen­
cia usando como modelo de distribución de los 
movimientos propios, el que resulta de superponer 
dos distribuciones normales bivariadas, una elíptica 
para el campo y otra circular para el cúmulo, cuyos 
parámetros se estima.u por el rn.étodo de máxima 
verosimilitud. Se comparan los resultados obtenidos 

en el aspecto de la pertenencia con los logra.­
dos en el trabajo de Van Altena y Jones. 

2. El modelo y el sistema condicionado 
de ecuaciones de máxima verosimilitud 

Pa.ra determinar la pertenencia de estrellas a 
c1ímulos abiertos a partir de los movimien­
tos propios /Lx, µy, se hace uso del modelo de 
distribución mixta propuesto por Vasilevskis 
et al. (1.9-58), que superpone dos distribu­
ciones normales bivariada.s, una elíptica para 
el rampo y la otra circular para el cúmulo: 

(1) 

b) En la dispersión de las estrellas del 
campo inciclPn, además de los errores 
de observación, el movimiento del Sol, 
movimientos peculiares y la rotación 
diferencial galáctica. Todos estos fac­
tores heterogéneos perturban los mo­
vimientos propios, de modo que el mo­
delo normal bivariado elíptico para las 
estrellas del campo debe considerarse 
como una aproximación a la distri­
bución real, válida si se eliminan los 
"outliers" o er,trcllas cuyo con1porta.­
miento es peculiar y se aparta en for­
ma notoria del observado en la pobla­
ción. (Vasilevskis et. al., 1.958; San­
ders, 1.971; Slovak, 1.977). 

La. estin1ación dP los nueve pará1netros de la 
distribución mixta puede hacerse encontrando 
los correspondientes estimadores máximo ve­
rosímiles, sin rotar y sin formular la hipótesis 
de superposición usual (Brieva y Uribe, 1990). 
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Cabrera y Alfaro {19R5) evitan también la ro­
tación y estiman los parámetros por el mé­
todo expuesto en Wolfe {L97O), que también 

y está en función de los parámetros IJ;, j = 
1, ... , 9, que son los componentes del vector 
¡j = (µr.1 , Jl-y1 ,.u:r:, (1 11 , JL:r.c, µ1/t, U, 1/c, p). 

conduce a una solución máximo verosímil. 

La función de verosimilitud viene dada por: 

Puesto que los 2N movimientos propios obser­
vados JLr¡, µ 11; son independientes, se tiene: 

N 

L(Jix,, /lyJ, <T:r, ay, µre, /Lyc, <T, 1Jc, p; /tri, /Ly1, • • • , µXN, JL11N) = TI </J(Jl.r;, JLy¡; i), (3) 

en donde ,f,(µx., Jty,; 9) es la densidad con­
junta del 1nodelo tnixto o "contagious", consi­
derada como función de los nueve parámetros 
IJ;, calculada en el punto muestra! µx., µy,· 

Los estimadores de máxima verosimilitud 
de los parámetros se obtienen maximizando la 
función de verosimilitud. Para ello tomamos, 
como es usual, el logaritmo: 

N 

logL = í:::Jog,t,(µ,,., ,,.,; IJ), (4) 
i=l 

calculamos luego: 

a!. {10g ñ ,t,(¡,x., µy,; /J)} , (5) 
J 1=1 

e igualando a cero ca.da una de las funciones 
(.5) se obtiene el Sistema no lineal de ecua­
ciones de verosimilitud: 

a 
o/J· logL = O, j = 1, 2, ... , 9. (6) 

1 

Por otra parte la solución debe ser "acepta­
ble", lo cual significa que los va.lores obtenidos 
estén en el domimio de valores permitidos para 
cada parámetro. 

La solución de un sistema con ligaduras, 
sean estas ecua.dones o inecuaciones, se. logra 
de ordinario mediante t,]•empleo de multipli­
cadores de Lagrnnge. En este trabajo se hace 

N 

í: FA, [(µ,,, - µ,,,) - f' u,,(µ., - µ., l] = o 
i=I Uy 

N 

í: FA, [(,,., - ,,.,) - f' u,,(µ,,, - µ,,, ¡] = o 
i:1 <Tx 

i::l 

en donde /J; es el parámetro considerado. 

La solución numérica. de (6) requiere seguir 
un proceso iterativo: se parte de valores ini­
ciales (IJ1)0, ... , (/J9)0 y en j iteraciones se ob­
tiene, en principio, la. solución del sistema, si 
el proceso iterativo es convergente. Hay_ gran 
sensibilidad a la presenria de "outliers" en los 
datos observacionales y a la escogencia de un 
punto de·partida, es decir, de los (/J;)o: lo 
primero implica tener un método para depu­
rar las observaciones. En cuanto a lo segundo 
se espera que al modificar razonablemente los 
valores iniciales se llegue a la solución antes 
obtenida. 

Como las desviaciones está.miar deben ser 
positivas y el valor del coeficiente de correla­
ción debe estar entre -1 y + 1 y como el porcen­
taje de estrellas que pertenecen al cúmulo debe 
ser positivo e inferior a. 1, debe ·resolverse con 
rigor el sistema. (6) sujeto a las constricciones 
anteriores, es.decir, deben añadirse al sistema 
las siguientes desigualdades de ligadura: 

uso de esta técnica dá.sica (Hancock, 1.917), 
y se llega al siguiente sistema de catorce ecua­
ciones no lineales, en donde N es el número 
total de estrellas de la. región con movimiento 
propio conocido y µ,,,, µy, son las compo­
nentes del movimiento propio por siglo para 
la estrella i-ésima: 
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a 

p 

1]i 
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tFA; [ 1 2 (l'r; -µr, )2 - p 2 (µr; -µr,)(µy, -¡LYJ) -1] = O 
i=I (1-p) ªr (1-p) aray 

tFA [ 1 (µy; -µY/)2 - p (/Ir; -µx,)(¡<y; -µY!) -1] = O 
i=I ' (1 -p2) ay (1 - p2) ara y 

N 

¿ Fa, [µr; - ¡1,J = O 
i=l 

N 

¿ Fa; [µy; - µy,] = O 
i=l t Fa; [ (µx,: µr,) 

2 
+(µy;: µy,) 

2 
- 2] = O 

t FA; ~(1- p2) + (1 + µ2) (/Ir; - µr;~~y; - /Ly,) 

_ p{ (µr; ;rµr¡) 
2 
+ (µy; ;y/ly¡) 

2
}] = O 

N 
"\;""' [Fe, _ FA, ] _ 0 
~ a2 (1 _ p2)1f2aray -

2 - o CT:r - x 1 -

2 - o Cfy - X2 -

a- X~= 0 

f/c - x¡ = O 

(1 - µ2) - X~ = 0 

En las ecuaciones anteriores se indica a la 
izquierda el parámetro a5ociado con cada e-

Las últimas cinco ecuaciones de ( 7) son las 
nuevas constricciones sobre los parámetros a :r, 

ay, a, p y 1/c de la función de verosimilitud; 
su obtención exige introducir las cinco nuevas 
incógnitas x,, i = 1, 2 ... 5 (Ifancock, 1.917). 

La solución del sistema (7) produce los es­
timadores de máxima verosimilitud de los pa­
rámetros de la distribución mixta </>(/Ir, /ly), 

(7) 

cua.c10n 1náxi1uo verosímil y se han utiliza.do 
la.e; siguientes notaciones: 

(8) 

(9) 

(10) 

3. Pertenencia en la región del cúmulo 
NGC6530 

En la figura 1 se muestra el diagrama de dis­
persión de los movimientos propios en la re­
gión del cúmulo NGC6530. Para cada estrella 
cuyas componentes de movimiento propio sean 
/Ir;, µy;, la probabilidad ¡,, de pertenencia al 
cúmulo se ha calculado mediante el criterio ba­
yesiano de pertenencia (Ilrieva y Uribe, 1.985): 
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( 11) 

Se elaboró u II pro~rarna en Fortran llamado 
Clusterc que, usando la subrutina Zsystm, 

gentilmente facilit.ada por el Dr. Mark Slovak 
( 1.!)8.5 ), depura los datos según una variante 
de la técnica de Zha.o et al. (l.982), descrita en 
Ilrieva y Uribe (1.990), y a.signa a ca.da estrella. 
su probabilidad de perle- ncncia., la. cual puede 
leerse en la tabla. 2. 

- 1.087 
1 

1.431 1 

1.373 
1.315 
1.257 
1.1!)!) 

1.141 
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1.025 
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FIGUfiA l. Diagri\nta de Dispersión de los movimicnl.os propimo 

/l:c,, l•v, rn la regió11 <i<'I ní11111l0 Abierto NGC'G!í.10. 

+ 

+ 
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4. Discusión de los resultados 

La d0nsidad <'ll íorma. d<' U de la ílgu ra 2 lll ll<-'S· 

tra la bondad del modC'lo utilizado para dis- . 
cernir C'stadístiral!lPlltP, a partir de los movi­
mie11t.os propios de las estrellas de la rqi,ilÍll 
considC'r,ula. PllLrC' C'slrC'llas del rampo (JJ; = O) 
y ('slrcllas ron alta prohabili<la<l <le pcrtt'Hcn­
cia al clÍm11lo galáctico (p¡ ~ 0.8). E11 gC'nC'ra.l 
C'S válido rousidernr como mil"mbros posibles, 
au 11 q11C' 110 110rps,1riamente proba bles, aq 11cllas 

estrellas con probabilidad p; diferente' de CC'ro. 

Las cstn·llas :3. 14, 31. 70, ,8. 145, lGH, 18H, 
2:1:1, 2GO, '2G.',. 2R:J. 322, 32·1. :J•tG. 35-L :JG:J, 
Íll<•rou eli mi 11 a das d<>sd0 un cornil? uzo a l ravés 
de la térnira dP depuracióu autPs C'Xplirnda. y 
<JUC'Üarou asignadas al campo. :\sí, <le las :w:J 
estrellas hay l(il que pertenecen al campo, y 

sólo 20'2, para las n1alC's p¡ f. O se ronsidPrau 
posi blC's mi<•111 hros <h·I cúmulo. Limi tán<losC' 

Número de 
estrellas 
144 362 359 358+ 

3,57+ 356 355+ 
3,j2+ 351 350+ 
345+ 344 34;3 
341 3·10+ :3:39 
33¡ 33,j+ 328 
32¡ 5r 6+325+ 

3'..!3+. ~+ 319 
321 310 :308 
305 :303 302 

299+ 294 292 
291 290+ 289 
285 282 277+ 

2T-1+2i3+ 268+ 
26-1+ 263 254+ 
253+212t 251+ 
2.rn+ ·-t· 2:n+ 
236 23-t 231 

227..;..:!25+ 22-t 
2'22-t- :Ul 220 
219 21-t+ 209 

78 208 1\)8 196+ 
191 186+ 179 
175 167 ltH 

I62t 1.5g lm 
lH+ 139+ 

13G 13-1+ 131+ 
130 129 128 

12i+ 125 12:3 
121+ 116 115 
112 111109+ 
10-1 103 102 

101+ 99+ 87+ 
86+ 84 81+ 

80 íí+ 75+ 
36 71 67 66+ 

fi,j 5:3 5·2 
61+ 59+ 58 

,57 51 49+ 
48+ 4T+ 4'2 

21 41 40 37 
18 3-t 26+ 25+ 

24 2:3 22+ 
21+ ~o 19 

9 18+ i+ 16+ 
15 11+ 9 
8+ 7+ 6+ 

3-tB 
33-t 333 :320+ 
314 312+311+ 

300+293+2SS+ 
287+281+2,t,..;.. 
276 26 2+2-:i i + 

2-11+ 232 21:H-
200 1~8+160+ 

1-10+1· -t+ 119 342+313+ 
108+106+ 88+ 307+297+2~~± 
82+ 69+ 68+ 218 1n+ • + 
54+ 44+ 27 36+ • + 10+ 

1/j 

p 

a. las regiones de alta probabilidad d<' ¡>í'rlE:'­

lll'llria, ¡,¡ ~ 0 .8, ha.y 7,~ 1ni!'111brus pr(Jli,1 li]Ps 

C'll !'[ rúmulo gal,íctico ruyos 11ú111C'ros ('sfán 
iH<lirados C'Il la figma 'l. 

U f'studio dP Van Al!P11a y .lotws di\'id,, 

las :w:~ l'S1 rdlas de la n•gilÍ11 C'll dos ~rnpos. 

T,\ BL:\ l. Parámct ro~ "~timado~ d<' la funci,'m 

de <lit-1 rihución 111ix la d(: ]u." rnovi111ie11I o., 

propios en la rq~iúu ,h, Nl ;e 'f,:i:lO., 

: 

13+ :wi 
2D5+2i 1+1:-)3+ 

279 2-t-1 1 ~'i:3+ 178 

-ll.lJ! 1:-1 

-11.11:-1::i 

- ll.lJ 10 
- 1 l ,flil,') 

lr.:\l!l 
11 :1sK 
(J .f IX!l 

O.fi:1í1 
íl .017 

268+21i+ 98 166+158+ 118 3-~ 7 +3:H + 
96+ 90+76+ 122+lg.+110+ :.!29+ 10 l [Vi+ 
64+ 60+32+ 89 ;)()+ 3:3 52+ 85+ .15 

o. o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

FIGt.:RA 2. Función de densidad de las probabilidades de pertenencia en la región del cúmulo abierto !'iGC6,5.30. 

Se indica el número de cada estrella. EstreUas brillantes (V menor o igual a 13.0-5) se indican con+. 

Las otras estrellas son débiles. Se subrayan las de importancia especial. 
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' 

, 

:361 360+ 338+ 
336 332 317+ 
306 304+ 298+ 
296 275 269+ 

266+ 259+ 258 
250+ 247+ 245+ 
242 239+ 229+ 

22E°+ 223+ 216+ 
2 15+ 212+ 210+ 
207 20-1+ 203+ 

202+ 201+ 197+ 
19-'>+ 19-l+ 192+ 
190+ 189 187+ 
1134+ 183+ 182+ 
180+ 1 ii + 176+ 
173 171+ 163+ 

161+ 157+ 1 -'>-l 
1-'>2+ 150+ 1-19+ 
1-l, + 1-16+ 1-12+ 

315 286 138+ 1:n 133+ 
353+ 2,2 261 + 256+ 120+ 11-H 113+ 

:no+ 316 28-l 2-10+ 2:35+ 230+ 10,+ 97+ 9-1+ 
2-16+ 238+ 206+ 226+ 211+ 205 9:3+ 92+ 91+ 

309+ 301+ 1 ¡ -1+ 170 13-'S+ 199 
2 O 2,0+ 185+ 1:32+ 118 55 155+ 

1 ,2+ 126+ 83 39+ 38 l 72 
0.6 0.7 

Con 209 est.rl'llas brilla11IPs, 1' :S 1:J.O.'), ron 
llll !'ITOr p<'<j\ll'I\O ('fl SIJS lllO\'Ílllicntos propios, 
dc-lN11tina los par;Í.nwt ros de la distrih11rión de 

su tllod<'lo y la.s prohahilidad<'s dP perte11c11-
cia para <'stas 20!) Pst rl'llas brillantes. Para 
las f'sl n•llas dfhilPs, \" :S 13.0:>. C'Xt ra poi a los 
n•s11ltados ,lltlNiores, y asigna prohahilidad<•s 
usando los valorPs ya <'11rontrados para los pa­
r;Ím<>t.ros. A 1111q ll<' s11 d<•risic'>11 110 é¡; estricla­
rn e11t e rigurosa la justifica sP11alall('to qu<' los 
Prron•s Pll los movimi<'11los propios son grancks 
<'11 <•1 raso d<' las <•si rPllas d~hilPs. Tal i11ride11-
cia dc> los <'ITOrPs ha molivatlo a los ;111\.ores 
d<' <•si<' artírnlo a. r<',ilií1ar 1111,1 i11vc-sligarión 
cuyos rPs11l1 ados sNán aplicados al NCC'G.');IO 
y SN,Ín p11hlirados PII 1111 artírnlo acl11¡¡lmc-nte 
Pll pr<'paració11. 

I-:11 <'si.e- l.rah,1jn sP asigna11 probabilidades 
11P ¡><'rl<'11P11ria 11sanclo 1odas las 1:'Slrellas 'no 
depuradas <'11 la r('gÍÓ11 de- N (; C'íl!í:IO, d6hilcs 
.Y hrilJ.1111\•s, para c-sti111ar los parámetros dd 
molh-lo hiva.ria,do 111ixto q11e hPH1os propuesto. 

181+ 16.')+ 79+ 7-l+ 73+ 
141 
47+ 

100 5:J+ 45 3-H 
29+ 30+ 28+ 2 

0.8 0.9 1.0 

Y se ha logrado una. grau coincidencia, en ge­
nNa.l, con los n's1iltados del trabajo anterior 
dP Van Alt011a y .lonps ya que todas las estre­
llas quP ellos a.signan al campo son asignadas 
al campo en Pst.c e:-;t.11dio, con excepción de 
la estrella !GR para la. rnal obtuvimos p¡ = 
O.O L; y las 'i(j estrellas que ellos scüalan como 
mic-mbros del r.1í11111lo también lo son en este 
trabajo, que a1iadc adP111.Ís las éslrellas 183 y 
lR'i. 

Dlanrn y Cranl. ( 1.!JG!J) realizaron 111\a bús­
queda d<.• est rellits rojas en la. región del ním11-
lo NGCG.')30. Las cinco m,is brillantes, 252, 
~-IR, HM, Hi2, 51, tienen probabilidad nula. en 
\'an Aliena y .Jone.s. Obtuvimos el mismo rc­
:rnltado, aunq11<' la <•slr<'lla 2-18, para la. cual 
711 = 0.22, p11Pde ronsi<lcrarsp un miembro 
posible. 

Las cstrc-llas vari;iblcs 20, 78, 1G8. 32G, se 
asignan al campo. La 2-12 (p¡ = 0.88) y la 353 
(/Ji= O.GG) p<'rt.enPrPn al cúmulo con prohahi-
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lida<l alta o casi alta.. En esto hay coincidencia 
con Van Altena. La interesantísinia estrella 
variable 123 , conocida. como Sv Sgr, en con­
cordancia con lo afirmado por \Valker ( 1.957) 
pertencr.e al rampo. Para la estrella variable 

52 obtuvimos p¡ = 0.48, lo cual permitr ,011-

si<lerarla como un miembro del cúmulo, en 
contra <le lo obtenido por Van Altena y .Jones, 
quienes la a.signan al ,a.mpo por ser una es­
tre1la con prohahilidad cero. 

TADL/\ 2. Mo\'imicntois propios y probabilidadi:-is Je pert.enencia en la región clcl cúmulo !!,a.láctico Nf:r'G5.10. 

Número /Jz:, /ly, Pi Número /ir, ,,~. Jl; Número l'r', /ly' ¡,¡ 

1 .12 -.03 .GG (38 -.33 -.02 .O:i 135 -.18 - .07 .!iG 
2 .OG .01 .83 G!J - . l-1 .25 .O!J 13(3 -.G7 -.~!!J .00 
3 -1.fi8 .53 O.UD 70 1.58 .G7 0.00 137 - .O I - .!M .88 
4 - .08 .G3 .00 71 -.17 - .-15 0.00 138 0.00 .O l .88 
5 -.70 -.:J2 .00 72 - .07 .12 -~ , / , ) 139 . 1 !) -1 .07 0.00 (3 .18 .-13 .00 73 0.00 .04 .87 140 - .18 .29 .01 
7 -.:30 .71 .00 74 -.OG .09 .82 141 .o:i .JU .77 
8 - _(j!j - .-12 .00 75 . 1(3 .79 U.DO 142 .01 -.OG .Ríl 
9 -.4-1 .4(3 .00 7G -.2(3 .0(3 .2G 1-13 - .-18 .:1:i .00 
10 -.2(3 .12 .15 77 .:11 .10 .00 144 - .GG AG .DO 
11 -.G5 -.89 0.00 78 .01 --1 .83 U.UD 145 .ou -2 .!JR O.UD 12 . lG .17 .13 79 .O l .U-1 .87 1-1G -. 07 .U l .8R 13 .lG .07 .39 80 .o:i -.39 .00 147 - .O l .O!.l .8'2 14 -!;.O l --1.!;3 0.00 81 -.3G -A!J .00 148 . l!J 0.00 .:31 
15 .:n -.19 .00 82 . JG -.2-1 .04 1-19 .o:i -.IM .8G 16 .:M -1.13 0.00 83 .15 0.00 .5:l 150 0.00 U.IJO .88 17 -.37 - .75 0.00 84 .-.41 -1.21 0.00 151 - . l l .17 .4D 18 .09 .38 .00 85 .16 - .O 1 .48 152 -.0:1 -.0'2 .89 Hl .17 -.31 .00 8(3 -.'23 - .33 .00 153 - .0'2 -1.29 0.00 
20 0.00 .'13 .00 87 -.3 l -.28 .00 154 -.01 .10 .80 21 .21 -.:n .00 88 - .17 -.2G .OG 155 -.10 - . 12 .7!; 
22 .'17 .20 .00 8[) -.25 - .O 1 .37 15G .21 - .a'2 .00 
23 .28 - .:i2 .00 90 - .28 - .05 .20 Hi7 O.UD -.08 .85 
24 -.51 -.87 0.00 91 u.uu 0.00 .83 158 0.00 .20 .:rn 
25 .'20 .58 .00 92 - .10 0.00 .87 159 - .10 .'13 .00 
26 -.27 .72 .00 93 -.12 0.00 .8G lGO .O& .2'1 . l :3 27 - .13 .:n .01 94 -.o 1 - .04 .88 161 -.08 .tM .87 
28 - .02 - .08 .85 95 -.16 - .17 .-11 162 - . J 8 .:12 .00 29 .02 - .13 .74 9G .08 -.20 .29 JG3 0.00 .o:{ .1'~ 
30 .03 .03 .86 97 .05 .04 .83 16-1 -.fi3 . 13 .00 
31 -1.74 - .G5 0.00 08 -.26 .Ofi .28 lG!; - .1 :¡ -.1 O -<: 

32 .05 .22 99 .79 .!>O O.UD 
. ' , ) 

.20 lGG - .'2'.l .12 .32 
33 .00 .21 .33 100 -.05 .11 .79 167 - .2 J .7:3 .00 
34 -.fi!) .41 .00 101 .37 - .40 .ou lG8 - . 1 :¡ .:11 .01 
35 0.00 -.05 .87 102 -.47 -.53 .00 Hi9 -2 .1 '1 .OG .00 
36 .06 .24 .12 103 .Of> .'13 .00 170 .0-1 - .15 (H 
37 -.43 .10 .00 104 - . 12 .50 .00 171 - .0:i .02 .89 
38 .0:1 .14 .65 105 - .08 .24 .17 172 -.12 -. 1 G .58 39 .12 .01 .67 106 -.:rn -.ou .09 173 -.O l .03 .88 
40 -.G 1 -.76 0.00 107 - .08 -.o 1 .88 174 .11 -.l18 .G4 41 .49 .18 .00 108 -.33 -.0:1 .05 175 .45 .:r2 .00 42 - .28 -1 .36 0.00 109 .86 .19 0.00 17G - .09 0.00 .87 
43 - .38 .13 .00 110 .08 -. 18 .39 177 - .01 -.1 o .82 
-14 -.32 .17 .01 111 -.83 - .15 O.UD 178 . IG .10 .:l2 
45 -.1 o 0.00 .87 112 -.02 -.46 .00 179 .30 -.:IG .00 
4G .02 -.19 .48 113 0.00 .01 .83 lt-10 - .03 .0•1 .88 
47 - . IG - .04 .76 114 - .11 .06 .8'2 181 - . IG -.07 .73 
48 -.39 .30 .00 115 .32 .'14 .00 182 -.1 o .07 .82 
49 .62 - .50 0.00 116 - . 1G -.84 0.00 183 .02 .()9 .80 
50 -.29 - .08 .13 117 -.18 -. IG .38 184 - .11 .m .8;, 
51 -.3G .33 .00 118 -.18 - .07 .(3(3 185 - . 17 -.13 .5-1 
&2 .1(3 -.01 .48 119 -.06 .31 .02 18G -.G7 -.20 .00 
53 -.12 -.05 .83 120 .04 O. 00 .8G ·187 -. 11 - .0!.l .80 
54 -.32 -.22 .01 121 -.:18 -. !)4 0.00 188 .:1r; -3.% 0.00 
55 .OG .12 .66 122 .18 .02 _:¡5 189 .o:J -.0G 85 
56 .IG .07 .39 123 1.17 -.17 0.00 lUO .o:i - '()!) .81 
57 -.n -,fj7 .00 124 -.27 - 17 .07 191 .28 . 29 .00 
58 . IG - .31 .uo 125 -.76 .50 0.00 192 - .07 - .07 .8G 
59 -.48 .45 .00 126 .la -.10 .50 193 .OG .18 .3H (30 .17 - .11 .28 127 -. lG -.!i5 ·ºº 194 -.09 0.00 .87 (31 - .53 .05 .00 128 .20 .29 .00 1% 0.00 - .OG .87 (32 - .78 .20 .00 129 .!; 7 -.30 .00 196 - .78 .54 0.00 (33 .:w .'.ll .00 130 .'..!8 .r,:¡ .00 ·197 - . l '..! 0.00 .8:J 
G4 .02 -.'..!4 .22 131 -.-17 -.34 .00 198 .11 - . G5 .00 
65 .2(3 .40 .00 132 -.14 -.1 '2 G7 HJY .or, .10 .7·1 
66 .4(3 .24 .00 133 .o:i - .07 .83 200 -.1 !i .:w .OG 
67 .5G .22 .00 1:.14 -.-13 - .1-1 .00 201 .OG .02 .81 
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Número 

202 
203 
204 
205 
20G 
W7 
208 
2ü!J 
210 
211 
212 
21:1 
214 
215 
21G 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
22:J 
224 
22!> 
22G 
227 
228 
'.n!J 
230 
2:n 
232 
2:13 
234 
2:15 
2:IG 
2:17 
238 
2:rn 
240 
2-tl 
242 
2,13 
244 
245 
24Í> 
2,17 
2118 
249 
250 
2!i 1 
25'.l 
253 
2!>4 
'.lf,5 
256 
2f>7 
'.lf,8 

/l.c, 

-.09 
-.05 
-.05 
-.O 1 
-.17 
.03 
.32 

-.52 
-.11 
- .1 (j 
.02 

- . 27 
- .!l l 
-.12 
-.03 
.06 
.18 

-1.11 
-, 12 
-.87 
.45 

-.O!i 
.2•1 

-.29 
.08 

-.'18 
.0:1 

-.13 
-.15 
-.01 
- . 1 :°) 

.1 :1 

.25 
- 14 
-.l!J 
-.19 
-.07 
.03 

-. lG 
-.02 
-.07 
-.25 
-.2G 
0.00 
-.20 
0.00 

. [J!i 

.15 
-.06 
.:32 

-. 1:1 
.18 
.1 !i 
. 17 

-.15 
.1 !J 
.OÍ> 

/ly, 

- .02 
-.05 
-.02 
.11 

-.08 
.01 

-1.t 1 
-1.04 
-.07 
-.07 
0.00 
-.20 
-.:11 
.05 

-.OG 
.20 . 

-.17 
-0.0:1 

.67 
-.57 
4 .!J2 

.03 

.27 
-.48 
- .08 
.o 1 

-.08 
-.O!i 
-.10 
-.42 
-.25 

-2.40 
.2;) 

-.O!) 
- .90 
-.34 
.14 

-.OG 
-.04 
-.30 
.02 

-.li6 
-.02 
0.00 

.03 
0.00 

.25 
-1.31 

-.O l 
-.20 
.41 
.54 
.!i2 
.OG 

-.0-1 
.21 
.01 

]>; N t'1mero 

.87 2[)9 

.88 260 

.füJ 261 

.78 2G2 

.G8 2G3 

.8G 2G4 
2G5 0.00 

0.00 26G 
2G7 .8:! 
2G8 .73 
2G9 .87 

.04 270 

.00 271 

.82 272 

.87 2,:1 

.29 274 

. lO 275 
0.00 27G 

.00 277 
0.00 278 
0.00 279 

.88 wo 

.00 281 

.00 282 

.n 283 

.00 284 

.82 285 

.82 28G 

.70 287 

.00 288 

.11 28!) 
0.00 290 

.00 291 

. 7:1 292 
o.oo 2n:1 

.Oll 294 

.G!l 29.'> 

.84 296 

.76 2Y7 

.O& 2\J8 

.88 2!J9 

.00 300 

.31 :rn1 

.88 :rni 

.G2 30:1 

.88 304 

.10 30!í 
0.00 :rnG 

.89 :rn7 

.00 308 

.00 309 

.00 310 

.00 311 

.:rn 312 

.7\J :113 

.0:1 ;¡ ¡ 4 

.83 :\lf> 

,,,,, 
- .04 

-1.46 
-.IG 
.21 

-.10 
-.<i7 

-2.GO 
-.13 
- .5!i 
-.2!i 
-.09 
-.22 
-.n 
-.O l 
-.21 
-.:,7 
n.oo 

.01 

.H8 
-.29 
-.03 
.10 
.16 

-.OG 
-4.17 

-.19 
.2\J 
.08 

-.21 
.:io 

- .:lG 
.:rn 
.20 

-.28 
-.:!3 
-.'.W 
-.19 
-.04 
.or, 

-.06 
-.4;¡ 
- .:!(¡ 
- .21 
-.76 
-.40 
-.J 2 
1 . (iÍ) 
-.02 
-.17 

-1.00 
-.17 
.81 

-.25 
-.15 
.02 

-.:\6 
.OÍ> 

Las estrellas brillantes, tipo O, 117, con 
¡,; = 0.38 y la 270, rnn p¡ = 0 .. 5•1, pueden 
consi-<lt•rarse romo mi('mbros probahlrs y por 
tanto son candi<laJ.os porn oprionados a. ser 
estrellas "ru11a.way", <'11 lo rna.l coincide este 
estudio con el· de Van Altena y Jones. Se 
rnincide además en considerar la estrella 105 
- Jlersd1PI 3G- <le p¡ = 0.17, romo llliC'mbro 
posibll' pero 110 probable,, y al asignar al rélmpo 
las estrellas amarillas g;igantC's 1 :,6 y 227. 

Las probabili<ladf's que figman en la tabla 
2 s011 sistemátiramC'lll(' un poco supNiores a 
las ohlP11idas por V;in Altena y .lonC's, lo cual 
pnedP f'Xpliran;p por la difC'n•nria iutríuseca 

/ly, 

-.03 
-2.!íl 
0.00 
-. lo 
.fi3 

-.4& 
-9.!;3 
0.00 

-2.43 
-. l 2 
.05 
.00 

-.21 
.11 
.72 
.:rn 

• ._07 
.25 

-1.21 
-. IG 
-.24 
.11 
.28 
.75 

-_r;:, 
-.04 
.n 
.06 

- .25 
.11 
.30 
.31 

- .36 
-.65 
-.OG 
-.70 
-.17 
-.05 
.24 
.10 
.19 

-.O 1 
- 04 
-.G4 
-.08 
.07 
.4G 

-.04 
-.24 
.08 
.12 
.21 

- .21 
- .:~4 
-.2G 
- .12 
-.08 

Pi Número 

.89 31G 
0.00 317 

.11 a 18 

.Oíl :n 9 

.00 320 
000 321 
0.00 322 

.8:3 323 
0.00 324 

.22 :325 
,8;1 326 
.:,4 327 
.32 328 

329 .78 
.00 330 
.00 331 
.86 332 
.13 333 

0.00 334 
.05 3;35 
.2=> 336 
.56 3:37 
.u 1 3:18 
.00 339 

0.00 340 
.GG 341 
.00 342 
.75 343 
.04 3-14 
.01 345 
.00 :M6 
.00 34 7 
.00 348 
.00 349 
.O!; :l!íO 
.00 351 
30 3!i2 

.88 3G:I 

.13 :\G4 

.80 3;i5 

.00 :\!iü 

.02 3fi7 

.58 3fi8 
0.00 :1:iti 

.00 360 

.80 361 
0.00 3G2 

.88 3G3 

. lO 
0.00 
.54 

O.DO 
.0!) 
.01 
.13 
.01 
.78 

µT, 
.06 

-.06 
-.72 
.o 1 

-.13 
.17 
.89 

-.42 
-1.49 

-.66 
-.38 
-.OG 
-.08 
-.20 
-. l 7 
-.17 
-.01 
.18 
.29 
.42 

-.01 
.GO 

0.00 
.59 
.02 

- . I !J 
.14 

-.73 
-.09 
.34 

1.6!.l 
-.05 
.28 

- .1 ;¡ 
.f>7 
.IG 

-.4 7 
-. 17 
.4:) 
.24 
.10 

-.:H 
-.6G 
.8:J 

-.08 
.03 
.58 

-2.0G 

/ly, 
.11 

-.03 
0.00 
-. 71 
-.28 
l.4S 

-3.!;2 
-.30 

-1.GO 
-.08 

-J.2!) 
-.60 
-.67 
-.1'..1 
-.09 
-.lG 
.o 1 

-.23 
-.05 
-.82 
.04 

-.13 
.05 

- .06 
-.43 
-.69 
.17 

- . !):\ 
-.75 
.24 
.72 

-.20 
-·.01 
-.21 
-.28 
-.32 
-.74 
.08 

-2.76 
-.47 
-.GG 
-. 2!í 
-.12 

-1 A4 
-.08 

.Of> 
-.54 
-.18 

])¡ 

.69 

.89 

.00 

.00 

.OG 
0.00 
0.00 

.00 
0.00 

.00 
0.00 

.00 

.00 

.45 

.66 

.42 

.89 

.03 

.02 
0.00 

.87 

.00 

.86 

.00 
.00 
.00 
.18 

0.00 
.00 

·ºº 0.00 
.47 
.03 
.30 
.00 
.00 

0.00 
.GG 

0.00 
.00 
.00 
.00 
.00 

0.00 
.84 
.84 

0.00 
0.00 

ele los modPlos utilizados. La.,;; marginales de 
las figuras 3 y 4 apoyan la bondad del modelo 
mixto o "contagious" rirc:ular-elíptico en lu­
gar drl mocll'lo elíptico-elíptico, al mostrar un 
elevado piro en la. partP central c¡ue no se ob­
serva Pn la.s distribuciones marginales de Van 
Altena y Jones obknidas con sólo 209 estrellas 
brillantes. 
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