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INTRODUCCION

A finales del año 2012 y en el recorrido observacional de la constelación de Perseo,
nuestro interés se centró en Alfa Perseus y el cúmulo de estrellas que observamos a su
alrededor.  En realidad no nos hubieramos detenido mucho tiempo en este cúmulo
extraordinariamente abierto, si no se hubiera despertado una preocupación especial
por situar galácticamente los objetos que comenzábamos a observar. Tal interés nos
ha llevado al cálculo de las distancias estelares y su relación con la magnitud y espectro
de cada estrella.

De esta forma realizamos una pequeña hoja de cálculo con datos de las cinco estrellas
más destacadas visualmente en el cúmulo. Posteriormente ampliamos la hoja excel
hasta incluir 10 estrellas que además de resaltar alguna de sus características calculaba
las distancias relativas entre las misma.

A pesar de que los datos obtenidos en principio no eran todo lo exactos que debieran
debido a imprecisiones de algunas fórmulas, pudimos darnos cuenta que este cúmulo
al  que  inicialmente  todas  las  referencias  reconocen  como  compuesto  de  unas  50
estrellas y de una amplitud de unos 3 grados de diámetro, debía esconder una realidad
de mayor magnitud. Si en las estrellas observadas, que las fuentes reconocían como
pertenecientes al cúmulo, podíamos constatar distancias entre ellas de más de cien
a.l., siendo que en sus distancias respectivas a la tierra podíamos encontrar diferencias
de  hasta  cien  años  luz,  debíamos  suponer  que  podrían  existir  estrellas  que
manteniéndose en el mismo plano de distancia a la tierra, estuvieran hasta cien a.l.
alejadas de Mirfak o del centro teórico del cúmulo. Es decir, es lógico suponer que si
encontramos diferencias de 100 años luz  de alejamiento de una estrella a otra en
profundidad,  también podríamos encontrar  estrellas pertenecientes  al  cúmulo,  con
diferencias de hasta cien años luz de alejamiento en un plano perpendicular a nuestra
observación.  Eso suponía que con tales datos redondeados, podría encontrar estrellas
pertenecientes al cúmulo Mel 20 hasta una distancia visual de 5° de radio alrededor de
Mirfak, ¡cómo mínimo!

El creciente interés que tomaba el cúmulo, y los datos que comenzaban a corroborar
nuestras deducciones coincidieron con la pérdida de un entrañable amigo cuyo espíritu
de conocimiento nos empujó a continuar profundizando en este objeto de observación
astronómica. Rebautizamos el cúmulo “Alfa Persei” como “Gran Tomás” en recuerdo
del  entrañable  sacristán  de  Valle  de  Guerra,  el  cual  jamás  se  conformo  con  las
informaciones superfluas o las apariencias y siempre intentó indagar la verdad de cada
acontecimiento. Dedujimos definitivamente que la amplitud de campo que la mayoría
de referencias  le  da es  muy estrecha.  Tres  grados de diámetro en un  cúmulo  tan
abierto  como  este  y  a  la  distancia  que  se  encuentra  (601  al),  nos  pareció



extremadamente  corta.  Las  distancias  entre  las  estrellas  que  oficialmente  se
encuentran  en  este  cúmulo  nos  indican  que  podríamos  encontrar  estrellas
pertenecientes  al  cúmulo  que  triplicarían  la  amplitud  de  campo  generalmente
reconocida.  Más  adelante  comprobaremos  como  aun  la  más  amplia  de  nuestras
suposiciones se quedará corta.

Nuestra pretensión nos lleva a un estudio de cerca de 450 estrellas ya clasificadas que
intentaremos  relacionar  con  el  cúmulo;  e  intentaremos  discernir  cuales  de  las  ya
reconocidas  forman  parte  del  cúmulo  real  y  cuales  solo  aparentan  pertenecer  al
mismo. 

En el mapa estelar obtenido del programa Cartes du Cel, podemos observar el círculo
marrón central  que  marca  los  límites  típicos  del  cúmulo,  la  circunferencia  roja  de
mismo radio que el círculo, que se desplaza ligeramente hacia el sureste y que indica
los límites del cúmulo según otras fuentes, y el círculo degradado, centrado en Mirfak,
de 5° de radio que marca los límites que  señalamos nosotros en principio.



JUSTIFICACIÓN

La primera dificultad con la que nos encontramos es conseguir delimitar el campo de
dicho cúmulo ya que a pesar de que casi todas las fuentes coinciden en una amplitud
de 180-185’ = 3 grados, su delimitación gráfica varía ostensiblemente según la fuente.
La  última  versión  de  Cartes  du  Ciel  centra  el  cúmulo  en  Alfa  Persei  (Mirfak)
circundándola  con un círculo que señala  el  campo de 1,5  grados de diámetro.  Sin
embargo las cartas estelares realizadas por Miguel Ángel Mallén (usando Cartes du Ciel
2.76) sitúan el centro del cúmulo un grado y medio hacia el suroeste de Mirfak, casi
coincidente en la estrella HIP15669 que se haya a menos de 125 años luz de la Tierra.
En este caso Mallén dibuja una amplitud del campo mayor de 6 grados.

Todas  las  fuentes  públicas  de  fácil  acceso coinciden en  señalar  un  número  de  50
estrellas que componen el cúmulo. Las menos, indican el carácter visual de los datos
ofrecidos y no la realidad que nosotros nos proponemos descubrir.

El cúmulo está a una distancia de 601 años luz, medida realizada recientemente por el
satélite Hiparcos.

El Órgano de Divulgación de la SAPA “Polaris” nos refiere este cúmulo de la siguiente
forma:

Este cúmulo fue probablemente catalogado primeramente como objeto nebuloso por
Hodierna. Fue descrito como grupo estelar por Eddington en 1910, y catalogado por
Melotte 1915.  El  cúmulo  es  algo joven y  contiene un número de  estrellas  del  tipo
espectral O y de B masivos, calientes, y clasificado así como "asociación de OB." La
distancia de este cúmulo ha sido medida recientemente por el satélite de Hipparcos de
ESA, como 601 años luz (previamente, había sido estimado en 554 años luz).

Sobre la estrella principal del cúmulo continúa la misma fuente: MIRFAK es una súper-
gigante de magnitud 1,79 que se encuentra a una distancia de unos 600 años luz y que
tiene una luminosidad 5.400 veces la del Sol para un radio 60 veces el Solar. También
es  una variable  del  tipo Cefeidas,  que son un tipo muy importante de  estrellas  en
Astronomia ya que a través de ellas se pueden medir las distancias en el universo con
gran exactitud. Esta estrella es la más joven y brillante del cúmulo Mel 20 o Cr 39,
conocido como el  "Cúmulo de  Alfa  Persei",  un enorme cúmulo  de  185'  de arco  de
tamaño y que se puede ver a simple vista.

Por nuestra parte decidimos entrar más a fondo en el conocimiento en este cúmulo
que de momento conocemos como Mel 20, Cúmulo de Alfa Persei ó CR 39. Decidimos
crear una pequeña tabla, que más adelante ampliaremos, y comparamos 5 estrellas
que todas las fuentes incluyen en el cúmulo y que parecen características del mismo.



Es  dicha  tabla,  a  través  del  cálculo  de  los  módulos  vectoriales  de  las  estrellas  ya
catalogadas,  calculamos  sus  distancias  entre  ellas.  De  esta  forma  obtenemos  la
siguiente tabla:

Y la de sus distancias respectivas:

La  primera  conclusión  que  sacamos  es  que  efectivamente  parece  que  las  cinco
estrellas  seleccionadas  pueden  pertenecer,  bajo  el  criterio  de  distancia,  al  cúmulo
observado y no forman parte de un simple efecto visual. Las distancias estelares entre
ellas mismas marcan un máximo de 58,28 al. y un mínimo de 3,01 al. En este primer
acercamiento hemos seleccionado estrellas cercanas a Mirkaf en amplitud visual y en
distancia relativa a la tierra.



Al descubrir que las distancias entre las estrellas pertenecientes al cúmulo pueden ser
de decenas de años luz,  nos interesa saber a qué distancia equivale un minuto de
amplitud de campo si estamos observando en una profundidad de 601 al. Sólo de esta
forma,  y  tras  averiguar  hasta  que  distancia  se  puede  encontrar  una  estrella
perteneciente al cúmulo, podremos definir exactamente la amplitud real del campo
que puede abarcar este cúmulo. Es decir, si de entre estas cinco estrellas seleccionadas
hemos podido comprobar que existe una distancia entre ellas de 50 al., deberemos
pensar que el campo máximo donde podemos encontrar estrellas pertenecientes al
cúmulo será de una amplitud de x’ que equivalgan a esos 50 al. a la profundidad de
601 al. (pensando que puedan existir dos estrellas en el mismo plano de distancia con
respecto a la Tierra), que es la distancia dada para este cúmulo. Desde luego que esta
operación  necesitará  de  posteriores  ajustes,  conforme  vayamos  averiguando  las
distancias reales máximas de las estrellas pertenecientes a este cúmulo.

Así nos proponemos ampliar nuestra tabla con otras 5 estrellas que pensamos deben
sin discusión perteneces a Mel 20.



Tomando en consideración HIP16210 e HIP16211 vamos a calcular en esta profundidad
media,  y  siempre  aproximadamente  la  equivalencia  en  años  luz  de  distancia  con
separación visual en minutos. Para ello calculamos la diferencia de las distancias con
respecto a la tierra y se la restamos a la distancia real. Aproximadamente, y siendo que
AR es equiparable, dividimos la distancia no justificada entre la separación en DEC. De
esta  forma  encontramos  que  9,8  a.l.  dividido  entre  46,68  minutos  resulta
0,15a.l./minuto1. Así pues, nos proponemos investigar el grupo de estrellas alrededor
de Mirfak que se encuentran en un radio de 50 a.l. de distancia de ella. De esta forma,
deberemos ceñirnos a una amplitud de campo de un radio de 50/0,15= 5°33'2. Una vez
concluido el estudio de este campo, podremos discernir otras estrellas candidatas a
pertenecer  al  cúmulo,  fuera  de  los  límites  establecidos,  y  deberemos  volver  a
plantearnos los límites visuales del mismo.

1 Los cálculos trigonométricos posteriores indicaran un resultado exacto de 0,1748 al/min.
2 El cálculo ajustado a 0,1748 al/min no indica una amplitud radial de  4° 46”. No obstante el estudio se 
delimitará a un radio de 5° no estrictos.



METODOLOGÍA

Nuestra metodología de trabajo va a constar de 3 áreas específicas: Estudio, cálculo,
observación  y  análisis  espectrográfico.  En  esta  primera  parte  nos  ocuparemos  del
estudio y cálculos previos a relizar.

En primer lugar hacemos un inventario3 de todas las estrellas que se encuentran el
catálogo Hiparcos y se hallan en un área de 10 grados de diámetro alrededor de la
estrella Alfa Perseo (esta área será debatida también más adelante). De este catálogo
de estrellas realizaremos los cálculos básicos relativos a su distancia relativa a Mel 20 y
a  otras  estrellas  del  cúmulo,  datos  que  obtendremos  y  que  más  adelante  serán
contrastados con otros.

El  área  inicialmente  seleccionada  es  de  10  grados.  Según  nuestros  cálculos,  a  la
profundidad  de  campo  en  donde  situamos  a  Mel  20,  1  grado  de  amplitud  visual
corresponde a 10,49 años luz de distancia efectiva entre los puntos dados. Así pues, en
principio,  limitamos  la  búsqueda  a  estrellas  que  si  se  han  alejado  del  cúmulo
conservando su distancia a la Tierra, habrán alcanzado una distancia máxima a aquel
de 52,454 a.l. Estos datos y la amplitud máxima5 de campo donde podríamos encontrar
estrellas  pertenecientes  a  Gran  Tomás  serán  más  extensamente  debatidos  en
“Historiografía Estelar”.

Volcada  la  información  de  este  primer  recuento,  comenzaremos  por  un  primer
contraste  con  el  último  trabajo  que  conocemos  de  Zuckrman  a.l.  2012.  Así
habilitaremos como miembros del cúmulo o posibles miembros a aquellas que en este
estudio así se establezcan. Este primer contraste es de suma importancia, ya que con
los datos obtenidos estableceremos la distancia máxima del origen de Mel 20  a la que
podemos  encontrar  estrellas  pertenecientes  al  cúmulo.  Desecharemos  después  las
estrellas que por  su distancia al  punto de origen del  cúmulo,  superen la  distancia
máxima  establecida  de  forma  que  no  puedan  pertenecer  a  él.  Desde  ahí  iremos
integrando y reconociendo las estrellas que, desde los estudios más recientes hasta los
más antiguos, se reconocen como integrantes del cúmulo o pueden pertenecer a él
según los criterios que iremos estableciendo y que señalaremos adecuadamente.

Una vez llegados a un catálogo final de estrella GT (Gran Tomás) que será integrado
por todas aquellas estrellas que por su distancia relativa al punto original del cúmulo
pueda haber tenido su origen en él, y que a su vez no haya sido desechada por otros
criterios  que  la  excluyan  definitivamente,  realizaremos  un  estudio  de  campo

3 Anexo I
4 Por distintos motivos, en los listados posteriores esta distancia máxima será flexibilizada en un 25%.
5 El problema de la amplitud estriba en la distancia máxima a la que admitamos se puede encontrar una 
estrella perteneciente a Mel 20 del centro del mismo. Así esa distancia máxima de alejamiento del 
centro del cúmulo marcará el límite de amplitud visual del mismo, ya que esa será la frontera que la 
estrella ha podido alcanzar si se hubiera mantenido en el mismo plano del centro con respecto a la 
distancia de la Tierra. 



espectrográfico  por  el  que  intentaremos  establecer  un  patrón  de  pertenencia  al
cúmulo que nos permita determinar espectrográficamente la pertenencia o no de una
estrella a Gran Tomás según los resultados espectrográficos señalados. Es decir, de la
selección de estrellas finalmente obtenida, pretendemos encontrar huellas químicas
que, para cada clase espectral, nos ofrezcan una caracterización determinada que las
identifique inequívocamente como pertenecientes al Cúmulo Gran Tomas, siendo que
debieron tener su origen en aquella nebulosa primigénita de la que todas las estrellas
pertenecientes al cúmulo debieron surgir. 

Desde ahí y como punto final intentaremos señalar los límites en magnitud relativa y
campo  visual  del  cúmulo  en  estudio,  y  los  límites  reales  del  cúmulo  así  como  la
situación original de la nebulosa de origen, haciendo propuesta de la composición real
del cúmulo y de su gráfica H-R.

ESQUEMA:

A) Censo estrellas catálogo Hiparcos en área de 10° diámetro.
B) Contraste censo A con estudio Zuckerman 2012.
C) Calculo de distancia y area límite.
D) Eliminación  estrellas  no  incluidas  en  Z2012  y  que  se  encuentran  fuera  de

distancia límite (HIP-2013).
E) Discusión y eliminación de estrellas no apropiadas incluídas en Z2012.
F) Extensión  del  censo con resto  de estrellas  de Z2012 (exclusión de  estrellas

fuera de rango distancia).
G) Extensión del censo con estrellas no incluidas en HIP-2013, que se encuentren

dentro del rango de distancia, y que hayan sido incluidas en Mel20 en otros
estudios, identificando aquellas incluídas en HIP-2013 y rechazadas por Z2012.

H) Estudio espectral de aquellas estrellas incluídas en HIP-2013 y no reconocidas
en ningún otro estudio.

I) Censo y ampliación del campo de trabajo según resultados de C. Discusión para
un futuro trabajo.



RECUENTOS

1ER.  RECUENTO:  Partimos  del  inventario  realizado  de  estrellas  recogidas  por
Hiprarcos y realizado sobre el programa Stellarium. Estudiamos y datamos todas las
estrellas clasificadas en un radio aproximado de 5° alrededor de α Persei6 (esta area
inicial, en la práctica ha sobrepasado ampliamente sus límites, y como veremos más
adelante, será necesario incluso ampliarla en sucesivos estudios).

El volcado general de los datos nos presentan un total de 440 estrellas inventariadas.
De ellas una sola estrella pertenece a la clase “O”7, y ésta, HIP 18370 se encuentra a
6795 a.l. de la Tierra, es decir a 6187 a.l. de la localización comúnmente aceptada de
Mel 20.

74 estrellas pertenecen a la clase espectral B.

152 estrellas pertenecen a la clase especral A.

97 estrellas pertenecen a la clase espectral F.

36 estrellas pertenecen a la clase espectral G.

57 estrellas pertenecen a la clase espectral K.

5 estrellas pertenecen a la clase espectral M.

16 estrellas no reflejan su clase espectral.

La magnitud relativa máxima es 1,75 y la mínima 12,25.

La magnitud absoluta máxima es -5,61 y la mínima 9,36.

El campo estudiado viene delimitado por las coordenadas J2000:

2H. 47Min 23,6Seg                        44°    04’   25,8”

4H.   4Min    8,4Seg                        55°  32’  13,5”

6 Ver ANEXO I
7 Equivocadamente  encontramos  en  algunas  referencias  que  el  cúmulo  es  clasificado  OB  por  la
abundancia de estrellas de los tipos espectrales O y B: “El cúmulo es algo joven y contiene un número de
estrellas del tipo espectral O y de B masivos, calientes, y clasificado así como "asociación de OB." (Polaris
Nº 45, pág 2, Órgano de divulgación de la SAPA). “To the naked eye, the cluster consists of several blue
stars of spectral type B, along with the most massive member, the yellow supergiant Alpha Persei itself.”
(http://en.wikibooks.org/wiki/Observing_the_Sky_from_30%C2%B0S/Selected_areas_of_sky#Mel_20_-
_The_Perseus_Cluster)



CONTRASTE CENSO A CON ESTUDIO ZUCKERMAN 2012:

El estudio “Miembros Estelares y Discos de Polvo de Deyección en el Cúmulo α Persei”,
realizado por B. Zuckerman, C. Melis, J.H. Rhee, A. Schneider e I. Song, presentado en
Abril de 2012, presenta las dificultades de identificación de las estrellas miembro de
este cúmulo que se encuentra en el plano galáctico. El trabajo pretende realizar la más
completa lista  de estrellas  de tipo espectral  G y anteriores con alta  posibilidad de
pertenencia al cúmulo, basándose en seis trabajos anteriores. El campo examinado es
de un círculo de seis grados de arco de diámetro alrededor de Mirfak. También nos
presenta el trabajo 11 ó 12 estrellas miembros del cúmulo en las que se observa un
exceso de emisión en el medio infrarojo lo que se atribuye a discos de deyección de
polvo (V488 Per presenta un 16% de exceso de luminosidad en el IR).

Mel 20 es definido por Zuckerman como un cúmulo rico en miembros, con cientos de
estrellas, siendo el más joven y  cercano al sistema solar.

Los criterios de selección estelar establecidos requieren un movimiento propio estelar
en AR entre 7 y 37 mas/yr y en DEC entre -40 y – 10 mas/yr (sirviendo de referencia los
propios del cúmulo establecidos por Kharchenko y al. en 2005 de mpAR=21,98+-0,20
mas/yr y mpDEC=-25,37+-0,17 mas/yr.

Según los criterios establecidos, y teniendo siempre en cuenta la amplitud del campo
estudiado y las clases espectrales referenciadas, la base de datos WEBDA presenta más
de 3000 estrellas candidatas como miembros del Cúmulo α Persei. Estas candidatas
procedentes de 14 fuentes son cribadas por criterios de fotometría, velocidad radial y
movimiento propio, de forma que el número final de las candidatas seleccionadas es
muy reducido en comparación a las más de tres mil que inicialmente se presentaban.

El  trabajo de Zuckerman nos  presenta un  total  de 149 estrellas  con una muy alta
probabilidad de ser miembros de Mel 20 dentro de un diámetro alrededor cdel centro
del cúmulo de 3 grados. Presenta también otras 33 estrellas como posibles miembros
del cúmulo.

El  inventario  de  Zuckerman  nos  va  a  servir  para  que,  en  el  radio  que  el  mismo
comprende, desechemos de nuestro propio inventario las estrellas no seleccionadas
por  él  como miembros o  posibles  miembros  del  cúmulo,  además integraremos en
nuestro  estudio  aquellas  estrellas  que  respetando  la  distancia  límite  por  nosotros
establecida hayan sido catalogadas como miembros o posibles miembros.

En  las  tablas  del  Anexo  I  podemos  comprobar  el  total  de  estrellas  candidatas  en
nuestro estudio, que presentan distancias de referencias con 7 puntos de referencia
que se encuentran en diversos puntos del cúmulo. 



CALCULO DE DISTANCIAS Y AREA LÍMITE:

Siguiendo el trabajo de B. Zuckerman y otros de 2012, el cúmulo Alfa Persei es definido
como un cúmulo abierto rico en estrellas y como el más joven situado en la vecindad
de nuestro sistema solar. La distancia de referencia la situamos tomando la media de
los datos aportados,  según el  mismo trabajo, por J&J 2010, Robinchot y ot.  199,  y
Makarov 2006. De esta forma debemos situar la distancia de referencia de Mel 20 en:

185,33 +- 6 pc8

604,1758 al +- 19,56 al

Para nuestros cálculos fijamos la distancia en 604 al.

Optamos por situar el cúmulo en las coordenadas más generalmente aceptadas:

COOR. AR. COORD. DEC
H. MIN. SEG. ° ' ''

3 22 0 49 0 0

El movimiento propio de Mel 20 fue calculado por Kharchenko y otros en 20059:

Mov. Prop. RA=21.98+-0,2 mas/yr

Mov. Prop. DEC=-25,36+-0,17 mas/yr

Para nuestros cálculos vamos a adoptar una velocidad constante adaptada a la mayor
facilidad de las operaciones que deberemos realizar. Así fijamos la velocidad actual de
Mel20:

Vel. RA= 22 msa/año (milisegundo de arco/año)

Vel. DEC= -25,5 msa/año

De los cálculos de Kharchenko y ot. Obtenemos que la velocidad radial es de -2,64 con
un error de +- 0,80 m/s. Observamos que Gran Tomas se acerca a nuestro sistema
solar. Kharchenko ha utilizado en sus cálculos los datos de 66 estrellas pertenecientes
al cúmulo. Para nuestros cálculos vamos a fijar la velocidad radial en 2,5 m/s.

Despreciando  la  aceleración  o  deceleración  que  el  cúmulo  pueda  estar
experimentando, vamos a calcular la velocidad espacial que será la resultante de la
suma vectorial de VRA, VDE y Vrad.

8 1 Parsec = 3,26 Años Luz
9 A&A 438, 1163–1173 (2005) DOI: 10.1051/0004-6361:20042523  ©ESO 2005. Astronomy& strophysics
Astrophysical  parameters  of  Galactic  open  clusters.N.  V.  Kharchenko,  A.  E.  Piskunov,  S.  Röser,  E.
Schilbach, and R.-D. Scholz.



A la  distancia  que Mel  20  se  encuentra  en estos  momentos,  604 al,  1’  de  campo
equivale  a  0,175748  al.  Y  por  tanto,  1”  equivaldrá  a  0,00292913  al.  y  un  milisegundo a
0,00000292913 al.

La distancia que recorre la luz durante un año es de 9.460.730.472.580.800 m. De ahí que un
milisegundo de arco a una distancia de 604 al., equivale a 27.711.709.449,1506 m.

De esta forma obtenemos que las velocidades AR y DEC de Mel 20 son10:

VAR = 609.657.607.881,3132 m/año

VDEC = -706.648.590.953,3403 m/año

Y de ahí:

VAR = 19332,116 m/seg

VDEC = 22407,68 m/seg

VRad = 2,5 m/s

Para el cálculo de la velocidad espacial del cúmulo:11

Ves² =  VAR² + VDEC² + VRad²

Ves = 2√VAR ²+VDEC ²+VRad ²

10 Los resultados obtenidos son coherentes. El movimiento orbital del Sistema Solar está representado
en el modelo por la línea larga discontinua. Este movimiento tiene una velocidad de 217.215 Km/s, por
lo cual, el Sistema Solar tarda 226 millones de años en dar una vuelta completa alrededor del núcleo
galáctico.
El movimiento de vaivén acercándose al centro de la galaxia es determinado por el tirón gravitacional
del núcleo galáctico y de los objetos celestes cercanos que están adentro con respecto al Sistema Solar.
El movimiento contrario de alejamiento del núcleo galáctico es determinado por la rotación del Sol y por
el tirón gravitacional de los objetos celestes externos con respecto a la órbita del Sistema Solar. Este
movimiento oscilatorio hacia adentro y hacia fuera tiene una velocidad de desplazamiento de 20 Km/s.
El movimiento en sentido Norte-Sur y viceversa con respecto al plano de la galaxia es influido por los
movimientos de los cuerpos que constituyen al Sistema Solar, incluyendo los movimientos propios del
Sol. La velocidad de este movimiento es de 5-7 Km/s y comprende unos 20 años luz.

11

 El  movimiento  de  las  estrellas  se  realiza  en  tres  dimensiones.  El  llamado  movimiento  propio  es
perpendicular a la visual, con el cual puede determinarse la velocidad tangencial de la estrella, si se
conoce la distancia a la que se encuentra la estrella, y además, se acercan o se alejan del observador,
desplazamientos que se miden a través de la denominada velocidad radial.
El  desplazamiento  total  de  una  estrella  se  calcula  sobre  la  base  de  sus  velocidades  radial  (Vr)  y
tangencial (Vt), componiendo ambas mediante la regla del paralelogramo. La composición de dichas
velocidades se conoce como velocidad espacial de la estrella (Ve) y se expresa como:

Ve2 = Vr2 +Vt2



VesGT = 2√(373730709,037456+502104122,9824+6,25) = 29594.50689350738 m/s

VesGT = 29,6 Km/seg.

La Velocidad espacial de Gran Tomas 29,6 Km/seg es velocidad relativa a nuestro sistema solar.
De ahí que para averiguar la velocidad real  del cúmulo deberíamos sumar vectorialmente la
velocidad a la que nuestro sistema se desplaza. De ahí:

VGT= VesGT + VesSOL = 29,6 + 217,215 = 246,815 Km/seg

Así podemos deducir que si establecemos una edad de referencia de Mel 20 en 55 millones de
años12, la distancia de su posición actual a la que el cúmulo se encontraba:

DGT = 246,815 * 31536000 * 55000000 = 7783557840 * 55000000 = 428095681200+E6 Km. =

= 428095681200+E6/9460730472580,813 = 428095681200/9460730,4725808 = 45249,75.al

Siguiendo este razonamiento,  pretendemos primero tesear  algunas de las estrellas que se
reconocen unánimemente pertenecientes al cúmulo, después establecer la amplitud máxima
originaria  de  la  nebulosa  que  dio  origen  a  Gran  Tomás,  y  finalmente  siguiendo el  mismo
proceso de cálculo de la distancia al origen tener un dato más por el que poder afirmar la
pertenencia de las candidatas al cúmulo.

Es cierto que deberemos ajustar más los cálculos y tener en cuenta los vectores de la velocidad
para  así  determinar  con  más  exactitud  las  coordenadas  y  distancias  de  origen,  pero  de
momento realizaremos este acercamiento.

HIP15531 = HD2051 = He 441 se encuentra a una distancia actual de 533,81 al. de la Tierra. Sus
distintas velocidades son:

Movimiento propio en AR: 23 [mas/y]

Movimiento propio en DEC: -26 [mas/y]

Velocidad radial: -1.0 [km/s]

12 Makarov y al en 2006 determina una edad aproximada de 50 Myr, y Zuckerman y al en 2012 de 60 
Myr. Nosotros hemos optado por una edad media entre ambos.
13 Año luz en Km.



Aplicando la fórmula antes descrita: Ves = 2√VAR ²+VDEC ²+VRad ²

Tenemos que:   VesHe441 = 34,7 Km/s

VHe441= VesHe441 + VesSOL = 34,7 + 217,215 = 251,915 Km/seg

Así podemos deducir que si establecemos una edad de 55 millones de años, la distancia de su
posición actual a la que He441 se encontraba es:

DHe441 = 251,915 * 31536000 * 55000000 = 7944391440 * 55000000 = 4.369415292e+17 Km.
= 4.369415292e+17/9460730472580,814 = 428095681200/9460730,4725808 = 46184.7.al

DGT = 45249,75.al

DGT – Dhe441 = 934.95.a.

DHe441 = 46184.7.al

Estos datos reflejan en teoría las distancias recorridas por GT y He441 en 55 millones de años.
Al ser la velocidad espacial de He441 mayor que la de GT encontramos que aquella habría
recorrido 934,95 al más que GT, datos que no se pueden corresponder a las observaciones
actuales que marcan una separación entre ambos de 73,08 al.  Esta diferencia de distancia
recorrida calculada debe ajustarse con respecto a 2 factores: a) Distancia inicial de la estrella al
centro del Cúmulo y distancia actual de la estrella al centro del Cúmulo; b) Diferencia temporal
de formación de la estrella con respecto al Cúmulo.

En nuestro caso:

a) 934,95 al – 73,08 al = 861,87 al. diferencia de distancia no justificada recorrida en 55
mill. Años.

b)  VesGT = 29,6 Km/seg. ;  VesHe441 = 34,7 Km/s ; VGT-VHe441 = 5,1 Km/seg

De esta  forma el  tiempo necesario  para  que el  Cúmulo  recorra  la  distancia  no  justificada
marcará el momento de formación de la estrella después del momento de inicio de formación
del Cúmulo. De ahí que:

9460730472580,8 * 861,87 / 29,6 = 275470262581189.7 seg. = 8.735.104,72 años

Así podemos afirmar que si Mel 20 se formó hace 55 millones de años, He441 se formó
hace sólo 46,5 millones de años. Suponiendo las velocidades espaciales constantes.

14 Año luz en Km.



Según estos datos, deberíamos establecer una amplitud temporal de formación estelar en el
cúmulo que pueda justificar las diferencias de distancias recorridas debidas a las diferencias de
las velocidades espaciales de Mel 20 y cada una de las estrellas candidatas a tener su origen en
la nebulosa originaria del cúmulo.

                                           



HISTORIOGRAFÍA  ESTELAR:  Verdaderamente  resulta  difícil  establecer  un
criterio  firme de la  amplitud  de campo en la  que debemos buscar  y  catalogar  las
estrellas del  Cúmulo Gran  Tomás si  no nos  atrevemos a determinar  los  límites  de
algunos parámetros en la formación y desarrollo de este cúmulo.

Lo primero que nos llama la atención es la gran dificultad de determinar una
distancia máxima a la que una estrella perteneciente a GT puede encontrarse de su
centro en la actualidad.

En  el  siguiente  diagrama  podemos  comprobar  los  efectos  que  el
establecimiento del límite de la distancia de alejamiento del centro del cúmulo tiene
sobre la amplitud visual de campo del propio cúmulo:

A modo ilustrativo vemos como en la amplitud determinada por las fuentes
más generalizadas pero menos especializadas, de 180’ de diámetro, la distancia de una
estrella al centro del cúmulo, perteneciente al mismo, y que se encontrara en el mismo
plano de profundidad de campo con respecto a la tierra, sería de tan solo 16 años luz.

Creo que es muy importante esta consideración. El espacio, naturalmente no es
bidimensional,  y  a  pesar  que la  nebulosa originaria  formaría  un disco de acreción,



debemos de pensar que si reconocemos estrellas pertenecientes a GT a 100 a.l. de
distancia en profundidad dentro de un radio de 1,5°, también deberemos considerar
encontrar  estrellas pertenecientes a  GT a distancias similares pero en amplitud,  es
decir estrellas que se encuentren en el mismo plano que el centro del cúmulo con
respecto a la Tierra.

Siendo esto así, el trabajo se complica enormemente.

Por nuestra parte consideramos que:

a) Si optamos por el campo menor de 180’ de diámetro alrededor del
centro de Mel20  obtenemos que la distancia máxima en el mismo
plano de profundidad que el  centro del cúmulo, al  que podríamos
encontrar una estrella miembro del cúmulo sería de 15,82 al, nuestro
censo de candidatas quedaría reducido a unas pocas estrellas, que no
podrían denominarse cúmulo.

b) Si optamos por el campo mayor que correspondería a una distancia
máxima en el mismo plano de profundidad que el centro de GT de
100 al., siendo su amplitud visual de 569,494’ de radio, el número de
estrellas candidatas recogidas en el catálogo Hipparcos se acercarían
al millar, desbordando las posibilidades de este estudio, aunque en
un  futuro,  no  cabe  duda,  que  el  campo  de  estudio  deberá  ser
ampliado.

c) Si  optamos  por  el  campo de  5°  de radio  alrededor  del  centro  de
Mel20, campo que hemos inventariado, la distancia máxima a la que
podremos encontrar  una estrella  perteneciente  al  cúmulo será  de
52,71 al., cuando todos los estudios reconocen estrellas mucho más
lejanas como pertenecientes al cúmulo.

Todo ello nos hace pensar que es de suma importancia marcar los límites del cúmulo, a
partir  de  los  cuales  deberemos  de determinar  que  toda  estrella  fuera  de ellos  ha
dejado de pertenecer al cúmulo.

Parece que cualquier criterio puede ser arbitrario ya que la formación de un cúmulo
estelar abierto dista mucho de ser uniforme, y está sometida a multitud de influencias
y variables de difícil resolución, que además actúan a lo largo de toda su vida.

Para  hacernos  un  poco  más  a  la  idea,  vamos  a  tratar  de  explicar  las  distintas
circunstancias  en  las  que  se  forma  un  cúmulo  estelar.  Tras  ello  intentaremos
determinar  el  origen  y  posibles  circunstancias  en  las  que  Mel  20  se  desarrolló  y
contrastaremos las variables fijadas con las distintas estrellas inventariadas.

La formación de nuevas estrellas se produce en nubes de polvo e Hidrógeno neutro a
baja densidad,  zonas estas  que denominamos Regiones  H I.  Es  decir,  Mel  20 y las



estrellas  que  a  él  pertenece  se  formaron  a  partir  de  la  misma  nube  de  polvo  e
Hidrógeno neutro,  nube que mantenía una estructura determinada por una misma
relación gravitatoria y cinemática. Aquella nube de la que hablamos (Nebulosa Gran
Tomás = NGT en adelante), sufrió un proceso que dio lugar a un número determinado
de estrellas y objetos celestes, que culminó hace aproximadamente 55 millones de
años y que hoy reconocemos como el cúmulo Gran Tomás (Mel 20).

De  suma  importancia  será  poder  determinar  las  dimensiones,  masa,  composición,
densidad y velocidad de la nube originaria NGT, características que se trasmitirán  a las
estrellas formadas en la nube, a pesar de otros factores que pudieran alterar dichas
características.

Los factores desencadenantes del proceso de formación estelar en una nube como la
que tratamos son diversos: vientos estelares de estrellas cercanas, choques con otras
nubes, efectos de la marea galáctica gravitatoria y explosiones de novas o supernovas
cuyas  ondas  de choque barren  la  materia  de la  nube formando acumulaciones  de
mayor densidad. El comienzo de este proceso, así mismo, hará de desencadenante de
nuevos procesos de formación estelar si las características de la nube lo permiten.

Al comienzo de dicho proceso, los átomos y moléculas de la nebulosa presentan una
lenta vibración debido a la baja temperatura que sostienen (+-10°k), lo cual permite el
comienzo del colapso gravitatorio, de forma que las regiones más densas se contraen
por  la  fuerza de la  gravedad y  atraen y  actúan gravitatoriamente con el  resto  del
material de la nube.

Cuando  se  produce  este  colapso,  el  proceso  va  repitiéndose  dando  lugar  al
fraccionamiento de la nube, generando así una multitud de nubes más pequeñas de
diferentes tamaños y que mantendrán diferentes características según hayan quedado
afectadas  por  los  distintos  factores  desde  el  comienzo  y  por  el  proceso  inicial  y
subsiguiente del colapso.

Esta explicación resumida, debemos abstraerla a la posibilidad de cientos y miles de
nubes, originarias de cada estrella, formadas con una gran variedad de características,
y que continuando diferentes procesos darán lugar a la gran variedad de estrellas y
sistemas estelares del cúmulo (estrellas binarias, multiples o individuales), de masas
muy variadas, desde super gigantes hasta a enanas marrones o pequeños gigantes de
gas. Todos estos factores acumulados harán que las características primeras de NGT se
vean modificadas y alteradas para cada componente final del cúmulo, ya que todo ello
hará que las estrellas resultantes muestren distintas trayectorias, velocidades e incluso
composición, cuyos límites y amplitudes deberemos establecer.

También debemos de tener en cuenta que no todos los componentes del cúmulo se
forman al unísono, ya que la nebulosa originaria del cúmulo puede haber dado lugar a



un sinfín de variables físicas que determinen un sin fin de características físicas de
sistemas estelares.

Todo lo expuesto nos lleva a considerar tarea imposible, de momento y para nuestros
medios, el determinar la amplitud real del cúmulo y decidimos por respetar la distancia
que  nos  marca  el  radio  máximo  de  en  DEC  del  primer  inventario  realizado,  cuya
amplitud es de   11°  27'   47,7" que equivale a una distancia de 120.40 a.l. de máximo
alejamiento del centro del cúmulo15.

Así consideramos que la tarea más relevante e interesante a la hora de la clasificación
estelar de los miembros de Gran Tomás es la identificación de huellas químicas que
nos permitan para  cada tipo o clase estelar  reconocer  una huella  identificativa de
pertenencia al cúmulo.

Este  trabajo podemos realizarlo  a  través  de la  espectrografía astronómica,  aunque
debido a su envergadura a bien seguro llevará años a un pequeño equipo amateur.

15 Ello no significa que establezcamos un supuesto límite definitivo, más bien se trata de un radio de
referencia. Tampoco todas las estrellas cercanas al límite establecido estarán recogidas en el inventario,
ya que a la hora de realizarlo marcamos un radio de 5°, pero incluímos estrellas cercanas a él fuera de
este límite porque su distancia y características se acecaban mucho a las generales del cúmulo.














