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ESTUDIO ESPECTROSCOPICO Y FOTOMETRICO
DEIL CUMULO ESTELAR EN COMA BERENICES

Lugenio E. Mendoza V.

Introduccién.—Johnson y Knuckles (1955) encontraron, a partir de observaciones [otoeléctricas,
que las estrellas F y G de Coma Berenices tienen un exceso ultravioleta de 0.035 mag. respecto a es-
trellas similares de las Hyadas. Stromgren  (1958) encontrd, a partir de medidas de indices-m que cua-
tro estrellas ¥ de Coma Berenices tienen un indice-m menor que cinco estrellas F de las Hyadas, cinco
F de las Pléyadas y ocho T de Praesepe. Ambos resultados se interpretan diciendo que las estrellas F y
G de Coma tienen una deliciencia metdlica al compararse con estrellas similares de las Hyadas, y que
quizis la edad de Coma podria ser mayor que la de las Hyadas.

Por otra parte Sandage y Eggen (1959) encontraron, usando diagramas compuestos en el plano
(B-V, M,) que la edad de Coma Berenices es 2 X 10 afios menor que la de las Hyadas. Estos autores,
al suponer que la abundancia de elementos pesados del material pre-estelar no aumenta uniformemen-
te con el tiempo desde la formacion de la galaxia, excluyen como criterio para determinar la edad de
Coma, su contenido metilico.

Ll presente trabajo es una investigacion basada en materiales espectroscopicos y [lotoeléctricos
combinados, que tienen por objeto investigar hasta qué punto las l)eculiaridades espectroscopicas y [oto-
eléctricas nos puedan aclarar con una mayor precision la edad de CGoma Berenices.

Descripcion de las Observaciones.—La presente investigacion se basa en un estudio espectroscopi-
co y lotoeléctrico de cincuenta y cuatro estrellas tomadas de las listas de Trumpler (1938) . De estas es-
trellas, treinta y sicte son miembros fisicos del cimulo galdctico en Coma Berenices, scis son miembros
probables y las once restantes [ueron elegidas por habérseles medido velocidades radiales (véase Feh-
renbach, 1956). El material de observacion obtenido es el siguiente:

a) Cuarenta y un espectrogramas de estrellas consideradas como posibles miembros de Coma Be-
renices, fueron tomados con el espectrografo uniprismitico del refractor de cuarenta pulgadas del Ob-
servatorio de Yerkes, usando las emulsiones Eastman-Kodak 108a-0 y I1a-0. La dispersion es alrededor de
1258 /mm en Hy. Los espectros se obtuvieron en los anos de 1955y 1956. Estas estrellas fueron obser-
vadas fotoeléctricamente en el sistema (U, B, V) por Johnson y Knuckles (1955) .

b) los espectrogramas correspondientes a las restantes trece estrellas fueron tomados con el es-
pectrogralo nebular (rejilla de difraccion y cimara Schmidt [/0.8)  del reflector de cuarenta pulgadas
del Observatorio Astronémico Nacional U. N. A. M., usando la emulsion Eastman-Kodak 103a-0. La
dispersion es alrededor de 260A/mm. Los espectros se obtuvieron en 1963.

Los tipos espectrales y las clases de Iuminosidades de estos cincuenta y cuatro objetos se asigna-
ron de acuerdo con ¢l criterio revisado de Yerkes (tipo MK), descrito por Morgan (véase Johnson y
Morgan, 1953).

¢) Las observaciones fotoeléctricas de las cincuenta y cuatro estrellas, bajo estudio, se hicieron
en cl sistema (U, B, V, R, 1) de Johnson (1963) vy Johnson y Mitchell (1962). Las magnitudes U, B
v V se midieron con un fotomultiplicador RCA 1P21. Las magnitudes B, V, R e I se midieron con un
fotomultiplicador RCA 7102, La celdilla infrarroja se empled primero hasta obtener un minimo de
tres observaciones por estrella, en tres noches diferentes. Posteriormente se utilizo la celdilla azul lo-
grandose dos observaciones sobre cada objeto, a excepcion de tres estrellas que se observaron todas las
noches en que se trabajo con la 1P21 (véanse las notas a la Tabla 1). Todas las observaciones foto-
cléctricas se hicieron con el reflector de cuarenta pulgadas del Observatorio Astronémico Nacional,
U. N. A. M. y un fotémetro digital diseiiado por Johnson. Las observaciones fueron reducidas por el se-
nor Richard I. Mitchell.

dy Con la Gdimara Schmidt del Observatorio de Tonantzintla y su prisma objetivo se obtuvie-
ron dos placas rojas en emulsion Eatsman-Kodak 103a-E y filtro Wratten No. 26. La primera fué toma-
da en 1958 con una exposicion de noventa minutos; la segunda en 1962 con 180 minutos de exposicion,

e) Con la misma Camara Schmidt se obtuvieron veintidos placas directas en emulsion Eatsman-
Kodak 1082-0 en 1963. Veinte de ellas fueron tomadas en dos noches continuas. En cada placa se hicieron
cuatro exposiciones de diez minutos cada una. Este material lorma parte del programa de variables ripi-
das que se estd llevando a cabo en Tonantzinta desde hace varios aios, sobre asociaciones estelares vy
ctiimulos galcticos. Posteriormente se tomardn més placas similares sobre esta region.

[.as veinticuatro placas obtenidas con la Camara Schmidt cubren un drea de veinticinco grados
cuadrados y estin centradas aproximadamente en o —= 12 hs 18 min. y d = 4 26°.5 (1900.0).
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Resultados de las Observaciones.—1Los resultados de las observaciones [otoeléctricas y espectroscopi-
cas se encuentran resumidos en la Tabla 1. Las diferentes columnas de esta tabla dan: primera, el nimero
de Trumpler; segunda, el nimero HR (véase Schlesinger y Jenkis, 1940); tercera, el tipo espectral MK;
cuarta, la magnitud V; quinta, sexta, séptima y octava los indices de color (B—V), (U-B), (V=R) y (R-I),
respectivamente; novena, el namero de observaciones infrarrojas de cada estrella. Las notas a la Tabla 1
se encuentran al [inal de ésta. La cestrella T146 se usé como unico estandard fotoeléctrico del cimulo.
La transformacion al sistema (U, B, V) de la estrella 146 es independiente de la que hicieron Johnson
y Knuckles (1955). EI valor (U—B) obtenido en Tonantzintla para esta estrella es —0.119 mag. y coin-
cide con el valor de —0.118 dado por los autores anteriormente sefialados.

TABLA 1

Obsevvaciones del cumulo estelay en Coma Berenices

Estrella MK X B—T U—n I'—R R-1I n
10 HR 4633 A3V 6.03 +0.12 +0.11 +4-0.04 +0.07 4
19 F4V 8.14 +0.49 0.03 +0.24 +0.24 3
36 F3 vV 8.15 +0.40 —0.04 +40.24 +0.26 3
49 F2 V 7.89 +0.37 4-0.05 40.19 +0.21 3
52 A5 V 7.46 +0.14 4-0.06 +40.04 +0.08 3
53 Fo Vv 8.74 +4-0.51 +40.02 +40.34 +0.33 3
58 Fo vV 8.83 +4-0.50 +40.01 +0.27 +0.31 3
60 HR 4684 A5 V 6.48 +0.17 -+0.09 +0.08 +40.10 3
61 FO V 7.75 4-0.29 4-0.06 +0.12 +0.18 3
62 HR 4685 Am 6.25 +4.0.18 40.15 +0.04 +0.06 3
65 GO V 9.02 +-0.58 +40.04 +40.38 +0.35 3
68 A6 V.V 6.69 +40.18 +0.09 +0.07 40.1 3
70 HR 4694 FO V 6.13 +40.30 +4-0.05 +0.18 +0.16 3
76 GO V 9.07 +0.56 40.03 +0.38 40.33 3
79 A2 V 9.07 +0.12 +0.10 +0.02 +0.07 3
80 Ko V 8.05 +41.04 +0.94 +40.62 +0.56 4
82 A9V 7.42 4-0.28 +0.02 +40.14 +0.17 3
85 Gl vV 9.29 -+0.58 +4-0.06 +40.38 +0.35 3
86 F6 V 8.50 +0.46 —-0.02 +0.25 +4-0.27 3
89 A0 V 6.18 —-0.02 —0.05 —0.08 —0.01 3
90 F5 V 8.54 +40.47 —0.04 +0.27 +0.27 3
91 HR 4707 Comp. 478 +0.49 +0.27 +0.35 +0.37 4
92 F7 V 8.55 +40.50 0.00 +0.35 +40.32 3
97 Fo v 9.08 +0.57 +0.01 +0.35 +0.32 3
98 K11 7.40 +1.05 +0.94 +0.58 +0.57 3
99 F7 Hi 9.02 +-0.47 —0.02 40.31 40.31 3
101 F5 V 8.35 +0.46 —0.03 +40.20 4-0.26 3
102 Gl V 9.32 -40.61 +40.08 +40.40 40.36 3
104 A8 V 6.70 +0.24 +0.05 +40.10 +40.15 3
107 HR 4717 A3 V 5.15 +40.08 +40.10 —0.02 +0.06 4
109 HR 4719 FO V 6.39 +-0.27 +0.07 +0.13 40.14 3
m F8 V 8.14 +40.51 —0.01 +0.29 4033 3
114 F8 Vv 8.56 +0.45 ~0.05 -+0.23 +0.27 6
118 F6 V 8.34 +0.44 -0.03 +0.23 +40.26 3
125 HR 4733 FOp 4.92 +0.25 +40.18 +0.16 +o0.18 4
130 HR 4738 A4V 4.95 +4-0.08 +40.13 —0.01 4-0.06 3
132 G5 V 9.85 4-0.67 +0.18 +0.42 +40.38 3
133 K5 Vv 8.23 +1.03 +0.89 +0.70 +0.57 3
135 KO V 10.08 +0.92 +4-0.59 +0.59 +40.50 3
139 - Am 6.67 40.16 +0.09 +0.04 +0.09 3
140 A9V 7.70 +0.27 +40.05 4012 +0.16 3
144 HR 4750 Am 6.52 +40.18 +0.10 +4-0.05 +0.10 3
145 HR 4751 Am 6.62 +0.21 +0.08 +40.07 +0.11 10
146 HR 4752 AOp 5.25 —0.05 —0.12 —-0.06 —004  Sid
150 G9 VvV 9.79 +0.78 +0.31 +0.55 +0.47 3
152 F5 V 7.84 40.43 --0.04 40.24 40.25 3
160 HR 4766 A3p 5.44 +40.06 -+0.10 —0.04 +4-0.01 5
162 F7 V 8.55 +4-0.48 —0.05 +40.25 +0.27 3
183 HR 4780 A4V 6.27 +0.11 40.09 --0.01 4-0.06 3
A3 G9 V 1077 +4-0.85 +0.56 +0.55 +40.47 6
A13 KO V 10.47 +0.76 +0.38 +40.52 +0.44 6
Al4 G4V 10.00 +0.79 +40.33 +0.54 +0.50 6
A19 G9 VvV 11.18 +40.82 40.39 4-0.52 +0.46 7
A21 G7 V 10.36 +0.81 +0.42 +0.54 +0.51 6
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NOTAS TABLA 1

10 V. R. variable (W)

58 V. R.variable (W)

61  Nuevo miembro probable.

62 Linca K (Ca II): A3; serie de Balmer: A7; lineas metdlicas: FO; 8 Com.

65 V. R. variable? (W)

68 Am (W)

82 Am (W)

89  Nuevo miembro probable

91 Binaria espectroscopica (W), (T); F&p (W), gk 4 A (T).
Los espectros del presente trabajo dan: G21T1 4 A4V.
Cesco v Sahade (1944) en espectrogramas del Observatorio de McDonald midieron dos
velocidades distintas; una la di6 la linea K, la otra el resto de las lineas. La combina-
cion de magnitudes absolutas de G2IIT con A4V (Keenan y Morgan, 1951) esti de
acuerdo con el médulo de distancia del ctiimulo. Sus colores tambié¢n cstin de acuerdo
con la téenica de Bahng (1958), para analizar individualmente las componentes de es-
pectros compuestos, a partir de fotometria multicolor. 12 Com.

97 V. R. variable (W)

99 Tipo espectral de Trumpler.

104 Am (W)

107 Ap (W); 13 Com.

109 Binaria visual ('T)

111 Binaria ADS 8539

125 Envolvente (W); 14 Com.

130 Adp (W); 16 Com.

133 Variable? (T)

139 Linea K: A3; seric de Balmer A7; lincas metdlicas: FO

140 Nuevo miembro probable.

144 Binaria espectroscopica (W). Linea K: A2; serie Balmer: A7; lineas metdlicas: FO.

145 Linca K: A2; seric de Balmer A7; lineas metdlicas: F0. Observada 10 noches en sistema
U, B, V).

146 Espectro variable (W). Espectro como 78 Vir. 17 Com.

152  Nuevo miembro probable.

160 Conspicuo SrIT (W). Espectro variable (W). 21 Com.

183 22 Com.

A19  Obscrvada 7 noches en (U, B, V).

(T)y Trumpler (1938).

(W) Weaver (1952).

Entre los micmbros [isicos del cimulo Coma Berenices se encontraron: cuatro estrellas metd-
licas, tres peculiares, un espectro compuesto (G2I1I 4 A4V) y una estrella de luminosidad IV-V. Al
mismo tiempo por sus caracteristicas espectroscopicas y fotométricas se encontraron cuatro nuevos miem-
bros probables. La relacion entre magnitud aparente y tipo MK se exhibe grificamente en la Figura 1.

Los errores medios de las observaciones fotoeléctricas se encuentran resumidos en la Tabla 2. Las
columnas de la Tabla 2 dan: primera, el error medio de las magnitudes V; segunda, tercera, cuarta vy
quinta, los crrores medios de los indices de color (B—=V), (U-B), (V=R) y (R—1), respectivamente;
sexta, el rango en las magnitudes V en que son vilidos estos errores.

TABLA 2

Erroves medios (mag.) de las observaciones foloeléctricas ¢en Coma Berenices.

I B—1 U—-nB I'—R R-I Rango
=+ 0.012 =+ 0.009 =+ 0.013 =+ 0.011 + 0.007 = 9.5
+ 0.022 -+ 0.020 =+ 0.024 =+ 0.017 -+ 0.013 > 95

Ya que el indice de color (B—V) estd medido con dos fotomultiplicadores dilerentes es de inte-
rés comparar ambas observaciones. Esta comparacion se muestra grificamente en la Figura 2. Los valo-
res medidos con la celdilla RCA 7102 son los obtenidos en Tonantzintla; los valores medidos con la
celdilla RCA 1P21 son los dados por Johnson y Knuckles (1955). Pricticamente en esta grdfica no se
nota ninguna diferencia sistemdtica.

Las caracteristicas fotométricas de las estrellas bajo estudio se ilustran en las Iiguras 3, 4, 5 y 6.

Los resultados con la Camara Schmidt fueron negativos en el sentido de que no se encontrd nin-
guna estrella con Ha en emision, ni tampoco se encontraron variables rdpidas del tipo descubierto con
la misma Camara y misma técnica en la Nebulosa de Orion (Haro y Morgan, 1953; Haro y Chavira,
1955), en la region del Toro (Haro y Rivera, 1954) y las Pléyadas (Haro, 1963) . Sin embargo se con-
sidera que no es signilicativo que en ¢l presente material no se hayan encontrado variables rapidas en
Coma, ya que por ejemplo, en material similarmente limitado en Orion y en las Pléyadas algunas veces
tambicn los resultados han sido negativos. Es necesario un mayor nimero de placas en la regién de Coma,
para decidir si existen o no variables répidas.
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Figura 1.—DIAGRAMA DE HERTZPRUNG-RUSSELL. PARA COMA BERENICES. Los simbolos en la figura repre-
sentan: civeulos llenos, miembros fisicos, segun Tiumpler (1938); circulos, estrellas metdlicas; cuadrados, estrellas pe-
culiares: tridngulo, espectro compuesto: cruces, el resto de las estrellas de la Tabla 1. Las abscisas dan el lipo MK y las
ordenadas las magniludes V. Nétese como al final la secuencia principal no es muy compacta.

El mddulo de distancia de Coma Berenices derivado de la Tabla 1 y de la calibracion de Kee-
nan y Morgan (1951) es igual a 4.5 mag. Sandage y LEggen (1959), después de corregir por diferencias
entre las secuencias principales de Coma y las Hyadas, obtuvieron un valor de 4.48 como modulo de
distancia de Coma.
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Figura 3.—DIAGRAMA MAGNITUD-INDICE DE COI.OR PARA COMA BERENICES. Los simbolos en la figura son
los mismos que en la Figura 1. Las abscisas dan el indice de color (B — V) vy las ordenadas las magnitudes V. Notese
la gran similitud con la Figura 1. Eggen (1957) de un estudio de estrellas brillantes de la vecindad solar, encontro
Gue las estrellas Am caen sistemdticamente ariba de la secuencia principal entre 04 y 1.0 mag. Esle efeclo no se ve
claramente en esta figura. Notese que las estrellas peculiaves caen arriba de la secuencia principal.
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Figura 4.—1.A RELACION ENTRE (B — V') y (U — B) DE LAS ESTRELIAS DE 1.LA TABLA 1. Los simbolos en esta
figura son los mismos que en la Figura 1. Las abscisas dan el indice de color (B — V) vy las ordenadas el indice de
color (U — B). Bidelman (1956) y Osawa (1958) encontraron que en el diagrama (B — V1, U — B) las estrellas Am caen
debajo de la secuencia principal. Isto se nota ligeramente en la figura. El trabajo de Osawa (1959) sobre las estrellas
A indica que las estrellas peculiares A no tienen una deficiencia en (U — B). La estrella FOp de la Tabla I si cae de-
bajo de la sccuencia principal como lo hacen las estrellas gigantes. Notese asimismo el lugar del espectro compuesto.

Exceso ultravioleta en Goma Berenices.—Los resultados espectroscopicos y fotoeléctricos combina-
dos del ciimulo estelar en Coma Berenices, se han usado para determinar el exceso (U—B) de cada tipo
espectral con respecto a los mismos tipos espectrales de los camulos de las Hyadas, de las Pléyadas y
de Praesepe. Los indices de color (U—B), para estos tres tltimos cumulos galicticos han sido medidos
por Johnson y Knuckles (1955), Johnson y Mitchell (1958) y Johnson (1952), respectivamente. La cla-
sificacion espectral ha sido hecha por Titus y Morgan (1940), Mendoza (1956) y Bidelman (1956), res-
pectivamente. El indice de color (U—B) observado en las Pléyadas ha sido corregido por absorcion
intercstelar (véase Mendoza, 1956) .
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9 —COMPARACION ENTRE I.A FOTOMETRIA DE JOHNSON-KNUCKLES CON LA PRESENTE. Las absci-
sas dan el (B — V) observado con el fotomultiplicador RCA 7102 'y las ordenadas la diferencia de (B — V) ¥
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Figura 5.—RELACION ENTRE (V — 1) ¥ (R — I). Los simbolos de la figura representan: cirvculos, estrellas de la
Tabla 1: cruces, estrellas de la vecindad solar de la secuencia principal en su gran mayoria. Las abscisas dan el indice

de color (Vv — 1) y las ordenadas el indice de color (R — 1T).
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Figura 6.—RELACION ENTRE (B — T') y «I" — I). Los simbolos de la figura representan: circulos, estrellas de la
Tabla 1: cruces, estrellas de la vecindad solar. Las abscisas dan el indice de color (B — T) v las ordenadas el indice

de color (I" — T).
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El indice de color (U=B) asignado a una clase espectral en un cimulo, es ¢l dado por cl valor
(U=B) promedio de todas las estrellas del cumulo con el mismo tipo espectral. Los resultados de estos
promedios para los cimulos Coma Berenices, las Hyadas, las Pléyadas y Praesepe se encuentran resumi-
dos en la Tabla 3. Las columnas de la Tabla 3 dan: primera, los tipos espectrales; segunda, tercera,
cuarta y quinta los valores (U—-B) para Coma, las Hyadas, las Pléyadas y Praesepe, respectivamente.

TABLA 3

Indices de color (U—B) de cuatro ciimulos galdcticos

MK Coma Hyadas Pléyadas Praesepe
A0 — 0.09 — — 0.01 —
Al + 0.06 + 0.02 + 0.02
A2 — ———— + 0.06 —_—
A3 + 0.10 — + 0.08 e
A4 4 0.1 —— + 0.06 S
A5 -+ o0.08 + 0.2 + 0.2 + 0.09
A6 + 0.09 + 0.12 s + 0.14
A7 E— + omn + 0.08 4 0.10
A8 + 0.05 + 0.08 + 0.09 e
A9 + 0.04 + 0.06 + 0.10
FO + 0.06 + o.n = + 0.09
F2 4 0.05 1 0.06 + 0.03 + 0.06
F3 — 0.04 + 0.06 + 0.02 -+ o.01
F4 — 0.03 -+ 0.03 0.00 + 0.01
F5 — 0.04 0.00 0.00 + 0.01
F6 — 0.03 + 0.01 + 0.04 0.00
F7 — 0.02 s =S=—s + 0.02
F8 — 0.03 + 0.03 + 0.08 —_
9 + 0.01 + 0.08 + 0.09 —
GO -+ 0.04 -4 0.08 + on —
Gl + .07 = S
G2 e + 013 s —
G4 + 033 + 0.24 — _
G5 + 0.8 e —— SRS
G 0 S + 0.2¢9 e
G7 4+ 0.42 - N -~
G8 s + 074 A S
G9 + 0.42 S e
KO + 0.49 —_— — —

Con ayuda de la Tabla 3 se puede calcular el exceso de radiacion ultravioleta de Coma con res-
pecto a la radiacion ultravioleta de los otros tres camulos, arriba mencionados. Este cilculo se en-
cuentra resumido en la Tabla 4. Las columnas de la Tabla 4 dan: primera, los tipos espectrales; scgun-
da, tercera y cuarta las diferencias de (U—B) entre Coma y las Hyadas, Coma y las Pléyadas, Coma y
Praesepe, respectivamente. Al final de la Tabla 4 se dan los valores promedios de estas diferencias.
En la formacion de la Tabla 4 solo se escogieron los tipos de Ab a GO; debido a que son pocas las
estrellas mas tempranas que Ab, sus espectros tienen escasas lineas metilicas y su indice de color (U—B)
podria estar afectado por el continuo de Balmer; los tipos espectrales mas tardios que GO son también
muy limitados y sus errores medios fotométricos son mayores. Ficilmente se advierte en la Tabla 4 que
las estrellas de Coma radian 0.05 mag. mds ultravioleta que las estrellas de las Hyadas y de las Plé-
yadas. También se nota en esta Tabla que las estrellas de Coma tienen un exceso ultravioleta de 0.04
mag. con respecto a las estrellas de Praesepe. Estos resultados se ilustran grificamente en las Figuras
7, 8 v 9, en donde se han colocado los valores individuales (U—B). También en estas figuras se advier-
te que las estrellas no comprendidas entre A5 y GO tienen un pequeiio exceso ultravioleta —en el pro-
medio.
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TABLA 4

Excesos de indices de color (U—B) entre Coma v tres cumulos galdcticos

MK Coma-Hyadas Coma-Pléyadas Coma-Praesepe
A5 — 0.04 — 0.04 — 0.01
A6 — 0.03 — 0.05
A8 — 0.03 — 0.04
A9 — — 0.02 — 0.06
FO — 0.05 —_— — 0.03
F2 — 0.0 + 0.02 — 0.01
F3 — 0.10 — 0.06 — 0.05
F4 — 0.06 — 0.03 — 0.04
F5 — 0.04 — 0.04 — 0.05
F6 — 0.04 — 0.07 — 0.03
F7 e — 0.04
F8 — 0.06 — 0.1 -
F9 — 0.07 — 0.08 —_—
Go — 0.04 — 0.07 —
Promedio — 0.048 — 0.049 — 0.037

Conclusion.—~Con base en los resultados espectroscopicos y fotométricos descritos en el presente
trabajo, se puede llegar a las siguientes conclusiones preliminares:

a) Se confirmé la existencia de un exceso ultravioleta en el camulo estelar en Coma Berenices,
cuando sus indices de color (U—B) se comparan con los indices de color (U—B) de estrellas, con los
mismos tipos espectrales, pertenecientes a otros ctiimulos galdcticos.

b) Los indices de color (U—B) bajo discusion no estin bien relacionados con las edades cono-
cidas de las Hyadas, las Pléyades y Praesepe —véase Tabla 4. Por ejemplo, no se encontré ningtn ex-
ceso ultravioleta entre las Hyadas y las Pléyadas y se sabe muy bien que las Hyadas tienen mayor
edad que las Pléyadas; también en la Tabla 4 se advierte un pequefio exceso ultravioleta entre las
Pléyadas y Praesepe, a pesar de que Praesepe tiene mayor edad que las Pléyadas.

¢) Las presentes observaciones fotoeléctricas no se pueden usar concluyentemente en la deter-
minacion de la edad de Coma Berenices, por no existir otros camulos galacticos observados en el sis-
tema (U, B, V, R, I). Posteriormente se observarin en Tonantzintla mds cimulos en este sistema.
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