
 

UN MODELO EN SEIS DIMENSIONES DEL COMPLEJO DE ORIÓN PERMITE 
VISUALIZAR LA FORMACIÓN Y EVOLUCIÓN DE CÚMULOS DE ESTRELLAS 

• Con telescopios terrestres y espaciales, el equipo internacional de astrónomos recogió 
información de las propiedades y movimientos radiales de cientos de estrellas jóvenes en el 

Complejo Molecular de Orión, logrando un modelo en seis dimensiones.


• Al conjuntar las posiciones y movimientos precisos sobre el cielo que provee el satélite Gaia, los 
científicos lograron reconstruir la distribución espacial y deducir los movimientos de las estrellas, 

identificadas como miembros de numerosos grupos.


• Este estudio podría ayudar a conocer las condiciones en las que se formó nuestro Sol.


Un grupo internacional de científicos, entre los que destacan astrónomos del Instituto de Astronomía 
de la UNAM, ha realizado un estudio sin precedentes que muestra la distribución espacial y 
cinemática de las estrellas en el Complejo Molecular de Orión, una zona de formación de estrellas. 


El equipo liderado por Marina Kounkel, investigadora postdoctoral de Western Washington 
University, contó con colaboradores de varios países, incluyendo astrónomos de EE.UU., España, 
Chile y México. Entre los colaboradores principales se listan varios astrónomos del Instituto de 
Astronomía de la UNAM: Genaro Suárez, Carlos Román-Zúñiga y Jesús Hernández. Los resultados 
de la investigación será publicados en los próximos días en la revista especializada The 
Astronomical Journal. 


“La región de Orion es un lugar muy emocionante porque es un excelente laboratorio, en términos 
de cercanía, masa, edad y extensión, para estudiar la formación de las estrellas. De hecho es uno de 
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los mejores lugares para estudiar la evolución de una nube molecular gigante que forma estrellas”, 
dijo Kounkel.


En esta región del cielo existe una población masiva de miles de estrellas jóvenes, algunas de ellas 
tienen edades de apenas 1 o 2 millones de años y aún están asociadas al gas molecular del cual se 
formaron. También hay estrellas viejas, algunas con edades de hasta 12 millones de años que ya no 
están asociadas con el gas denso pero que siguen conectadas al Complejo de Orión por medio de 
la gravedad, aunque se observa que comienzan a dispersarse. Estudiar cómo y porqué estas 
estrellas se forman y evolucionan hasta que emergen de sus guarderías estelares para unirse al 
disco de la Vía Láctea, provee a los investigadores un mejor entendimiento de cómo se formaron las 
estrellas que ahora vemos en todo el Universo. También puede ayudar a conocer las condiciones 
particulares en las que se formó nuestro Sol ya que lo que ahí se observa es muy similar al ambiente 
en el que nuestra estrella pudo haberse formado.


“Este trabajo nos inspirará, 
además, a hacer estudios 
similares en otras regiones”, 
dijo Genaro Suárez, estudiante 
de doctorado en el Instituto de 
Astronomía de la UNAM en el 
campus de Ensenada. 


Este proyecto es parte del 
Sondeo Digital del Cielo Sloan 
(en inglés Sloan Digital Sky 
Survey o SDSS), un proyecto a 
g ran esca la , de l cua l l a 
U n i v e r s i d a d N a c i o n a l 
Autónoma de México (UNAM) 
es socio junto a cerca de 
c u a r e n t a i n s t i t u c i o n e s 
alrededor del mundo, y cuya 
meta es estudiar la historia de 
las estrellas y galaxias en una 
fracción grande del cielo. 


1. El Complejo Molecular de 
Orión. Imagen en colores falsos, 
a gran escala, del Complejo de 
Orión. Las letras y abreviaciones 
indican las regiones identificadas 
como zonas de formación de 
estrellas donde se encuentran los 
cúmulos estelares principales 
identificados en el estudio.
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as the Orion Nebula Cluster (ONC), NGC 2024, and
NGC 2068. The stars in these clouds have typical ages
of ⇠1–3 Myr (Levine et al. 2006; Flaherty & Muzerolle
2008; Muench et al. 2008; Da Rio et al. 2010). Sev-
eral other populations of young stars that have already
dissipated their molecular gas and dust can also be iden-
tified. The Orion OB1b region roughly traces the belt
stars, with stellar ages of ⇠5 Myr (Briceño et al. 2005;
Caballero & Solano 2008; Bally 2008). A massive cluster
centered at � Ori is found towards Ori OB1b, although
it is comparatively younger with an age of ⇠3 Myr, and
the relationship between them is still ill-defined (Je↵ries
et al. 2006; Sherry et al. 2008; Hernández et al. 2014).
Ori OB1a has typical stellar ages of ⇠7–10 Myr; the
most well studied group of this region is a cluster near
25 Ori (Briceño et al. 2007; Downes et al. 2014), al-
though many of the properties of this sub-association,
including the extent of it or its membership still remain
highly uncertain. North of Ori OB1 is the � Ori cluster,
which has an age of ⇠6 Myr (Dolan & Mathieu 2001;
Bayo et al. 2011). A supernovae occurred near the cen-
ter of the cluster in the last ⇠1 Myr removing nearby
molecular gas and creating a ring of dust and gas with
radius of 4-5 degree located in the current location of
the swept up material from the SN (Dolan & Mathieu
2002; Mathieu 2008; Hernández et al. 2010; Bayo et al.
2011).
Although the Orion Complex is the best studied star

forming region, much of its 6 dimensional structure re-
mains uncertain, compromising our understanding of its
star formation history. Located at the average distance
of ⇠400 pc towards the galactic anticenter, it was too
far away to have precise parallax or proper motion (PM)
estimates by HIPPARCOS (de Zeeuw et al. 1999). In
lieu of direct distance measurements, other studies have
used radial velocity (RV), or photometric fitting in order
to distinguish structure along the line of sight. Je↵ries
et al. (2006) observed two distinct RV distributions to-
wards � Ori, separated by 7 km s�1. They suggested
that two populations account for this di↵erence in RVs,
one that consists of bona fide members of � Ori, and one
that is a foreground population that increases in concen-
tration towards the north of � Ori, consisting of mem-
bers of Ori OB1ab sub-associations. Other RV surveys
in the region were conducted by Maxted et al. (2008),
Sacco et al. (2008), and Hernández et al. (2014). Ca-
ballero & Solano (2008) and Kubiak et al. (2017) on the
other hand tried photometrically characterize the pop-
ulation of stars towards Ori OB1b.
Alves & Bouy (2012) and Bouy et al. (2014) used

photometric observations to argue for an extended fore-
ground population towards the ONC, with support from

Figure 1. Wide-field image of Orion with the identification
of the prominent star forming regions. Background image is
astrophotography, courtesy of Rogelio Bernal Andreo.

Pillitteri et al. (2013), although those claims have been
questioned by Da Rio et al. (2016), Fang et al. (2017),
and Kounkel et al. (2017a). First large-scale RV stud-
ies towards ONC have been conducted by Fűrész et al.
(2008), followed up by work from Tobin et al. (2009) and
Kounkel et al. (2016) to identify a peculiar blueshifted
stellar population relative to the molecular gas distribu-
tion. Hacar et al. (2016, 2018) have studied at stellar
and molecular RV distribution towards the stars in the
Orion A molecular cloud to identify various groups of
stars that form elongated strings that could have formed
as a result of global cloud collapse into individual fila-
ments. Da Rio et al. (2017) used the same stellar RV
data in order to search for subclustering in position-
position-velocity space as well as the superposition of
subpopulations along the line of sight towards some re-
gions in Orion A.
A few studies of PMs in the region were also con-

ducted; however, the resulting measurements either had
too low of a precision to be conclusive for understand-
ing the dynamics in the Orion Regions (Zacharias et al.
2013), or very limited in scope (Dzib et al. 2017). Ex-
tensive analysis has also been focused on the temporal
structure, both in terms of deriving ages for the indi-



Del proyecto SDSS los investigadores utilizaron los espectrógrafos avanzados del llamado 
Experimento de Evolución Galáctica del Observatorio de Apache Point (Apache Point Observatory 
Galactic Evolution Experiment o APOGEE) que, como su nombre indica, se encuentran montados en 
el telescopio principal del sondeo en este observatorio, el cual tiene una óptica principal de 2.5m de 
diámetro.


Estos instrumentos son capaces de observar cientos de estrellas en una sola exposición, y eso fue 
lo que permitió completar un sondeo amplio del Complejo de Orión. Los espectros estelares 
proveen características físicas individuales de las estrellas jóvenes, como sus temperaturas y 
gravedades superficiales, pero además pueden proveer su velocidad en dirección radial (es decir, 
podemos saber si se alejan o se acercan a nosotros y con qué rapidez lo hacen), así como sus 
edades. 


El equipo utilizó también los datos recientemente publicados por el consorcio del satélite Gaia, un 
observatorio espacial que provee, con enorme precisión, información sobre las distancias a las que 
se encuentran las estrellas, y los pequeñísimos movimientos que hacen sobre la bóveda celeste. De 
este modo, los astrónomos pudieron hacer un mapa con posiciones y velocidades de cada estrella 
observada, e identificaron una serie de cúmulos estelares que están a su vez conformados por 
numerosos grupos más pequeños. 


“Combinando los datos de APOGEE y Gaia, podemos identificar ahora grupos de estrellas con 
características espaciales y cinemáticas distintas”, comentó el investigador Jesús Hernández del 
Instituto de Astronomía de la UNAM. Todos estos parámetros proveen las mejores estimaciones 
hasta la fecha, de la estructura tridimensional espacial y de la estructura tridimensional de velocidad 
(en total, seis dimensiones de posición-velocidad) de las estrellas en Orión. El resultado, es como un 
ballet coordinado del movimiento estelar, que muestra la evolución dinámica de las estrellas jóvenes 
de distintas edades. 


“La combinación de los datos finalmente publicados por Gaia, con los espectros de APOGEE, hizo 
posible que lográsemos poner junto todo el rompecabezas. Habíamos querido hacer esto por 
mucho tiempo”, finalizó Kounkel.


Para ver una versión preliminar del artículo (en idioma inglés) visite https://arxiv.org/pdf/
1805.04649.pdf


Para ver un modelo 3D de las estrellas de Orión, visite http://mkounkel.com/ori3d/
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2. Estructura 3D de los grupos y velocidades de estrellas en el Complejo de Orión 

Izquierda: Se muestra una visualización del Complejo de Orión trazada por los tamaños característicos de grupos de 

estrellas en distintas regiones del complejo indicadas por los colores (Orion A - verde, Orion B- anaranjado, Orion C- cian, 

Orion D- rojo, Lambda Ori- azul).  

Derecha: velocidades de estrellas jóvenes en Orión. El tamaño de los puntos redondos representa la cantidad de estrellas 

en cada grupo, y las líneas representan la magnitud y dirección de los movimientos promedio de los grupos estelares. Las 

líneas punteadas indican grupos para los que solo se cuenta con información parcial. 

Más información: 
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Instituto de Astronomía, UNAM

55 56 22 39 97
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