“Las siete
cabrillas”

as estrellas dibujan en el cielo formas
que hemos asociado a nuestros anhe-
los, frustraciones, historias y dioses
bajo la palabra constelaciones. Salvo la Via
Lactea, definida por un abigarramiento
estelar, las estrellas salpican la béveda
celeste con un distribucién aleatoria. Pero si
en las limpidas y negras noches de invierno
miramos hacia la constelacion de Tauro
podremos contemplar siete estrellas con
una apariencia difusa que forman un
pequefio agrupamiento, como un pequefio
rebafio de brillantes animales, y que son
conocidas como las siete cabrillas. Si, mi
Moby Dick es un rebafio de cabras o, mejor
dicho, este rebafio es representativo de un
conjunto de agrupamientos estelares que
presentan caracteristicas fisicas muy bien
definidas y que se conocen como cumulos
estelares, y a cuyo estudio llevo dedicando
la mayor parte de mi carrera cientifica.
Un ctimulo estelar es un conjunto de estre-
llas unidas por la fuerza de la gravedad que
han nacido de la misma nube de materia
interestelar, en un tnico brote de forma-
cion estelar y que, por lo tanto, comparten
la misma edad, composicién quimica y
movimiento, y estin localizadas en un
pequeno volumen espacial cuyo didmetro
es muy inferior ala distancia que nos separa
del Sol. Esto los convierte en laboratorios
ideales para el andlisis y estudio de numero-
sos problemas astronémicos. Al tener la
misma edad, composiciéon quimica y distan-
cia, la distribucién de su poblacién estelar
en un diagrama H-R* solo viene controlada
por la masa inicial de estos objetos y el lugar
geométrico de los miembros del cimulo en
este diagrama dibuja una linea fiducial que
se denomina isécrona (ver imagen). Elané-
lisis comparativo de estos diagramas empiri-
cos con los obtenidos a partir de modelos
de evolucién estelar permite, por un lado,
determinar los pardmetros fisicos del
cumulo y, por otro, afinar la fisica de los
interiores estelares; los camulos de nuestra
Galaxia han sido y son el mejor banco de
pruebas de la validez de nuestros modelos
evolutivos y sus simulaciones.

Un final conocido

La vida de un cimulo estelar es procelosa.
Sabemos que en algiin momento de su vida,
dependiendo de las condiciones iniciales de
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Astronomo del IAA-CSIC, donde dirige el grupo de
Sistemas Estelares. Su linea de investigacion se centra en
el estudio de los procesos de formacion estelar a diversas
escalas y su conexion con la estructura espacial y cine-
matica de los diferentes sistemas. Muy comprometido con
la divulgacion cientifica y la ensefanza de la fisica en
todas sus vertientes.

su nacimiento y del entorno galactico
donde este tuvo lugar, esa concentracién
estelar se difundird dentro de la Galaxia ali-
mentando el entramado de estrellas que
dibujan nuestra Via Lactea. Su tiempo de
vida como agrupamiento depende de un
balance energético entre el potencial gravi-

los estelares nacen del colapso gravitatorio

de las nubes moleculares, de la ruptura del
equilibrio hidrostatico del gas propiciado
por la victoria de la gravitacién en un
pequeiio nucleo de la nube que conlleva la
contraccién de los nucleos mas densos y la
separacion de la nube entre nucleos proto-

Izda: Diagrama color-magnitud del cumulo estelar NGC 3293. Las lineas negras repre-
sentan isocronas a diferentes edades, todas ellas entre uno y diez millones de anos.
Estamos ante un camulo joven: los puntos rojos representan estrellas pre-secuencia
principal, cuando todavia no han comenzado a quemar hidrogeno en su nucleo. Fuente:

A. J: Delgado y col. (IAA, 2016)

Fondo. Imagen de NGC 3293. Los objetos brillantes azules representan a las estrellas
mas masivas recién formadas. Otros puntos mas débiles y rojos son también estrellas
del cimulo de menor masa que se corresponden con las estrellas de pre-secuencia
principal observadas en el diagrama. Fuente: G. Beccari/lESO.

tatorio del cimulo y la energia cinética de
sus miembros, pero con un final ya sabido:
el cimulo tarde o temprano desaparecera,
porque la evolucién dindmica de estos agru-
pamientos siempre estd abocada a incre-
mentar su energia cinética y, por lo tanto, a
romper ese fragil equilibrio energético
difundiendo sus estrellas en su entorno
galactico. ;Podemos entonces conocer el
destino de un cimulo estelar, su tiempo de
vida y su tasa de destruccién, conociendo la
distribucién en el espacio de fase de sus
estrellas miembros, es decir, las seis compo-
nentes de su posicion y velocidad para cada
estrella del cimulo? En principio si, si el
cumulo estuviera aislado o su interaccién
con la Galaxia estuviera Gnicamente defi-
nida por la fuerza de marea del potencial
gravitatorio galactico, pero una de las causas
principales de la ruptura de los ctimulos
estelares es su encuentro con las grandes
nubes moleculares, principalmente concen-
tradas en los brazos espirales pero con una
distribucién espacial muy lejos de poder ser
descrita por un modelo analitico simple.

La nube estelar madre
Pero volvamos a su nacimiento. Los cimu-

estelares y un remanente de gas cuya pro-
porcién en masa, relativa a la masa inicial
del gas, va a tener mucho que ver con su
supervivencia en esos primeros millones de
afios de edad que circunscriben su infancia.
Si las estrellas nacen de la perturbacién de
una nube de gas y su posterior colapso,
;podemos, conociendo las propiedades fisi-
cas de la nube, predecir las caracteristicas
fundamentales del cimulo estelar naciente?
Ese es el objetivo deseado, la formulacién
de una teorfa predictiva de la formacién
estelar. Por ahora estamos lejos de ese obje-
tivo aunque el avance en dos direcciones
bien diferenciadas nos hace ser moderada-
mente optimistas. Por un lado la resolucién
de sistemas dindmicos con gran nimero de
componentes estd sufriendo una considera-
ble aceleracién gracias al desarrollo de los
medios de célculo y, por otro, las observa-
ciones en todo el rango espectral estdn reve-
lando leyes empiricas que constrifien los
modelos propuestos y establecen ligaduras
a las posibles soluciones tedricas. Y en esas
estamos, en evaluar la universalidad de esas
leyes y su grado de aplicacion a los procesos
de formacién y destruccién de estos obje-
tos. jjPor alli resopla!!

*Un diagrama H-R (Herpruntz-Russell) tiene como abscisa la temperatura superficial de la estrella y como ordenada su luminosidad.
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