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RESUMEN. Se presentan resultados computacionales relativos

al origen cinemdtico de las nubes obscuras de Tauro v de al-
gunos cfimulos galdcticos locales, entre ellos las Plé&yades y
o Per., Como el trabajo serd publicado oportunamente {in exfen
50 agui sblo damos una versidn abreviada. -

ABSTRACT. We present numericalresults about the kinematical
origin of the dark clouds in Taurus, as well as of several
local galactic clusters, among which are the Pleiades and

a Per. AS the paper will be published elsewhere, we give
here only a synthesis of the results and main conclusions.
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Para explicar el comportamiento cinemdtico de una componente de HI
observada desde el hemisferio norte en un emplio rango de longitudes galdcti-
cas alrededor de 1 = 1800 (%feature A"), Lindblad (1967) elaboré un modelo gue
ajustaba satisfactoriamente a las observaciones. De acuerdo a las predicciones
de este modelo el material interestelar correspondiente al "feature A" estd
asociado al Cinturdén de Gould y conforma un anillo de gas que se encuentra en
movimiento de expansién dentro del campo gravitatorio local producidc por la
Galaxia. E1 Sol se encuentra en el interior de este anillo, ocupando una posi-
cién alejada del centro de éste. El1 modelo original fue perfeccionado por
Lindblad et al.(1973), mejordndose su ajuste observacionasl. Posteriormente
Olano (1982) incorpord al modelo de Lindblad el efecto de frenado csusado por
el gas paulatinamente recolectado por acrecidn sobre el snillo @ lo largo de
su expansidén. Esta perdura al presente y habris sido originada hace ~ 3 x 107
afios., Crucial para estos modelos ha sido la comparacidén de las velocidades ra-
diales predichas pare el ges local del IV cuadrante galdctico (predominantemen
te 2ccegible desde el hemisferio sur) con las velocidades observadas tanto po;
métodos Spticos (Rickard 1675), como por métodos radioastrondmicos (Franco y
Foppel 1078, Morras 1979). El resultado es que el acuerdo de los modelos de
expansién de Lindblad con las observeciones puede congsiderarse como satisfac-
torio, descartédndose en cambio que la cinemdtice del gas local pudiese expli-
carse exclusivamente con modelos basados en la teoris de ondass de densidad co-
mo el de Burton y Bania .(1974).

Por otro lado, las conocidas nubes obscuras de Tauro pertenecen al
Cinturdn de Gould (Jones y Herbig 197°). Sin embargo, las nubes de Tauro, cu-
ya distencia es de ~ 140 pc (Elias 1978), no estdn ubicadas sobre el anillo
de ges en expansibn, sino en su interior, jue se supone que ha guedado libre
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de gas por el mencionado efecto de acrecién. Ademds las velocidades radiales
medidas en las nubes de Tauro en base a observaciones de lineas moleculares en
radio, son sistemdticamente mayores que las predichas por el modelo de Lindblad
et al. (1973) (Puvppel et 2l. 1983).

Con el objeto de poder explicar estas caracteristicas peculiares de
las nubes obscuras de Tauro, hemos examinado le posibilidad de que ellas se
hayan originado por eyeccidén de material interestelar desde una zona activa,
ubicada sobre el anillo, moviéndose posteriormente hasta la presente posicidén
en el interior del anillo. Con este fin, hemos computado retrospectivamente
las 6rbitas espaciales de puntos de prueba correspondientes a las nubes de
Teuro en el potencial gravitatorio de la Galaxia, considerando ademds la se-
cuencia evolutive de anillos de gas en expansidén ligada al Cinturdén de Gould
segln el modelo de Olano (1982). Buscando las intersecciones simultdness en-
tre los puntos de prueba con la secuencia temporal de anillos hemos podido ubi-
car la posicidén de la zona del anillo de gas que podria hsber contenido origi-
nalmente a2 las nubes obscuras de Tauro. Para ello fue necesario fijar las con-
diciones inicisles a utilizar en los cdémputos de las Srbitas de los puntos de
prueba en base a los pardmetros cinemdticos observacionales que caracterizan a
las nubes de Tauro, tomados de la literatura.

Nuestros resultados sugieren que las nubes obscuras de Tauro podriasn
haber sido originades cinemédticamente hace aproximadamente (1,8 % 0,35) x 107
afios en una regidn del anillo en expansidn, situada actuaslmente a una distan-
cia de unos 160 pc, en la direccidén de coordenadas galdcticas 1 ~ 2450 % 6o,

b ~ =14° ¥ 1° en Puppis-Canis Maior. Las érbitas consideradas como mds proba-
bles estdn reproducidas en la Fig.l. Le mencionada direccidn caze dentro de un
smplio rango de longitudes galdcticas caracterizado por una notable ausencia de
materiel interestelar local hasta distancias de mds de 400 pc del Sol, como re-
sulta de datos observacionales a partir de lineas interestelares y de la absor
cién del continuo en el EUV (Pesresce 1984), y de observaciones desde satélite
del material interestelar neutro ubicado delante de estrellas brillantes
(Frisch y York 1983), como tambien del estudio de los excesos de color y del
enrojecimiento interestelar (Lucke 1G78). Por otra parte, tembien la orienta-
cidén del campo magnético local es cercana a la direccidn considerada (Vaslleé
1¢84).
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Nuestros resultados implicen que las nubes obscuras de Teuro no de-
bieran contener estrellas de edad mayor que (1,8 ¥ 0,35) x 107 afios. Esto es
compatible con las conclusiones de Jones y Herbig (1979) acerca de que la for-
macién estelar en las nubes de Tauro-Auriga habria comenzado desde hace apro-
ximadamente unos 0,2 a 1,2 x 10’ afios, perdurando hasta el presente.

Del andlisis del movimiento de los puntos de prueba en la direccidn
z perpendiculer al plano galdctico, nuestros resultados sugieren que la incli-
nacidén del Cinturén de Gould respecto del plano galdctico es creciente en el
tiempo.

Ademds de las nubes obscurzes de Tauro, tambien hemos considerado los
posibles orfgenes cinemdticos de los cimulos galdcticos o« Per y Pléyades, ubi-
cadog ambos en el interior del anillo en expansién y cerca de su centro. Com-
putando las dérbitas de estos cumulos retrospectivamente en base a sus perdme-
tros cinemdticos, buscamos nuevamente las intersecciones con la secuencia evo-
lutiva de anillos. Para oL Per ls coincidencia espacial y temporal se produjo
hace aproximadamente (3,1 * 0,1) x 107 afios, es decir précticemente coinciden-
te con el comienzo de la expansidn del gas inicial del anillo. En el caso de
las Pléyades nuestros resultados_sugieren que la coincidencia se produjo hace
sproximadamente (2,9 * 0,2) x 10! afios, vale decir tambien bastante cerca del
origen espacial y temporal del anillo.(Ver Fig. 2). Nuestra conclusidén es gque
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Fig.l. En linees finas: drbitas de
tres particulas de prueba computadas
retrospectivamente.Los circulos abier-
tos corresponden a la posicién presen-
te (t = 0), los puntos sepgren inter-
valos temporales de 2 x 10~ afios. las
flechas indican el sentido del movi-
miento. En lineas gruesas: secuencia
evolutiva de los anillos de gas en ex-
pansién asociados al Cinturén de Gould
segin los cémputos de Olano (1982).las
posiciones P, de las particulas que de
finen los anlillos estédn sefialados cada
10 valores de i mediante circulos lle-
nos. E1 sistema de referencia n,% est$d
ubicado en el centro O de los enillos.
El sistems local de referencia (t = O)
gse halla en C. las intersecciones de
las tres particulas de prueba corres-
pondientes a las nubes de Tauro con la
secuencia evolutiva de anillos estén
indicadas con X.

Fig.2. En lineas gruesas:
gerie evolutiva de anillos
de gas asociado al Cintu-
rén de Gould segin los cdém
putos de Olano (1¢82).En
lineas finas: Srbitas com-
putadas para sendas parti-
culas de prueba simulando
ot Per y las Pléyades.
(Para mds detalles ver 1la
leyenda para la PFig. 1).
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ambos cumulos se hallan vinculados al origen de la expansidén del anillo de gas
asociado al Cinturdén de Gould, no pudiendo decidirse si los cémulos mismos
tambien se originaron en dicho proceso o si son anteriores, dada la incerti-
dumbre en la estimacién de sus edades reales, gue alan no se conocen con la pre-
cisidén necesaria (Harris 1976).

Finelmente, hemos considerado las 6rbitas de otros varios ctmulos
galdcticos cercanos, ubicados en el rango de longitudes galdcticas 1 = 235° a
1 = 270¢, varios de 10s cuales han sido vinculados entre si por diferentes au-
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tores. Los cumulos que hemos considerado son Cr 135, NGC 2451, Cr 121, Cr 140,
NGC 2516, NGC 2547, IC 2391 y Tr 10. En particular, los ultimos cinco fueron
propuestos recientemente por Lyngd y Wrandemark (1984), como vinculados al Cin-
turén de Gould. La conclusién de nuestros célculos es que no parece existir
ung vinculacidén fisice entre los ocho cumulos consgsiderados y el anillo en ex-~
pansidén del Cinturdn de Gould, dado gue la forma y el sentido de las érbites
obtenidas no favorecen dicha hlpdtesis.
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DISCUSSION

MIRABEL: (Existe alguna relacidén con la 'ventana de Puppis'"? ;Cudl es la energia requeri-
da para originar el movimiento complejo de Tauro?

POPPEL: Con respecto a la primera pregunta, supongo que si debe existir., La extensidn de la
"ventana de Puppis" en distancia (creo que hasta cerca de 1 kpc del Sol) y su dngulo (ver por
ejemplo, el mapa de Paresce 1984, A.J., 89, 1022) parecerian indicar que el fenGmeno que la
produjo seria de efecto mucho mds amplio que el de producir meramente el (presunto) desprendi-
miento de las Nubes de Tauro. Cabe comentar que también el campo magnético galdctico local
parece apuntar aprox1madamente en la direccidn considerada. Con respecto a la segunda, no
puedo responder con precisidn a &sta, Si solamente para fijar ideas, tomamos una masa de
1.5 x 10" My ("complejo A" de Wouterloot y Habing 1985,. Astr. and Ap Suppl.,60, 43) y una
velocidad relativa al anillo de 10 km s~* resultarla que la energia cinética transportada por
las Nubes de Tauro seria simplemente " 10" erg. Pero esto no nos dice nada sobre la energia
inicial involucrada en el desprendimiento, que seria mucho mayor, sobre todo si la eficiencia
de su conversidn en energia cinética es muy baja, o si hubiese otros fendmenos de mayor escala
involucrados.
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