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Resumen / El cúmulo Havlen-Moffat #1 (HM1), en la constelación de Escorpio, debe su nombre a quienes
lo descubrieron en el año 1977. Ellos identificaron dos estrellas tipo Wolf-Rayet y dos estrellas tipo Of. HM1 se
encuentra en el cuarto cuadrante de la Vı́a Láctea donde la absorción del medio interestelar es significativa. En este
trabajo se presenta un análisis de los parámetros fundamentales del cúmulo calculados mediante espectroscoṕıa y
fotometŕıa UBV RI de algunas de las componentes más brillantes, cuyos datos se obtuvieron con los telescopios
Swope y du Pont de Las Campanas, Chile. A partir de estos datos se identificaron nuevas estrellas tipo OB y se
analizó la posible presencia de una estrella supergigante M.

Abstract / The cluster Havlen-Moffat # 1 (HM1), in the constellation of Scorpius, owes its name to those
who discovered it in 1977. They identified, spectroscopically, two Wolf-Rayet and two Of-type stars. HM1 is
located in the fourth quadrant of the Milky Way where the absorption of the interstellar medium is significant.
This work presents an analysis of the fundamental parameters of the cluster, calculated by spectroscopy and
UBV RI photometry of some of the brightest components whose data were obtained with the Swope and du Pont
telescopes of Las Campanas, Chile. New OB-type stars were identified from these data and the possible presence
of a supergiant M star was analyzed.
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1. Introducción

Los estudios que preceden a este trabajo comienzan en
el año 1977 cuando Havlen & Moffat observan hacia
la dirección l=348.7◦, b=0.8◦. Utilizando fotometŕıa fo-
toeléctrica en veinticuatro estrellas y espectroscoṕıa en
seis de ellas, identifican un cúmulo joven. Tiempo des-
pués este cúmulo fue nombrado HM1. Los resultados
más sobresalientes de este trabajo fueron el descubri-
miento de cuatro estrellas masivas, dos tipo Wolf-Raye
(WR) y dos tipo espectral Of, el cálculo de un exceso
E(B-V) promedio de 1.86 ± 0.1 y la primera estimación
de la distancia que ubicaba al cúmulo a 2900 pc (Havlen
& Moffat, 1977). Unos años más tarde, Thé et al. (1982)
identifican ocho nuevos miembros del cúmulo usando fo-
tometŕıa Walraven en cinco colores (WULBV), los fil-
tros V RI del sistema Cousins y los filtros JHKL del
infrarrojo. Destacan la presencia de una probable es-
trella M supergigante a la cual denominaron #35. Por
último, Vázquez & Baume (2001) valiéndose de la fo-
tometŕıa CCD UBV RI y polarimetŕıa UBV RI logran
identificar 75 probables miembros y estimar la distancia
en 3300 pc. Mediante el ajuste de isócronas le asignan
al cúmulo una edad entre dos y cuatro millones de años;
además desestiman la propuesta de Thé et al. (1982)
en referencia al tipo espectral de #35 y consideran la
posibilidad de que la ley de extinción en la región sea
anómala.

2. Observaciones

Las imágenes utilizadas en este trabajo se obtuvieron
con el telescopio Henrietta Swope y los espectros en
el Irénée du Pont, ambos pertenecientes al observato-
rio Las Campanas, Chile. Estas imágenes se tomaron
en mayo de 2004 con el detector Site3 de la Cámara
CCD Directa, en los filtros UBV RI, cubriendo un cam-
po de 14 x 22 arcmin2 y se procesaron con el paquete
DAOPHOT de IRAF realizando ajustes PSF. Tam-
bién se observaron dos campos de Landolt (1992) para
transformar los resultados al sistema estándar. Por otra
parte, los espectros se tomaron durante el mes de abril
en los años 2004 y 2005 con el espectrógrafo multi ra-
nura WFCCD. La mayoŕıa de ellos fueron adquiridos
con el prisma H&K y unos pocos con el modo de objeto
simple (ranura larga). La reducción se realizó de forma
estándar con el paquete DAOPHOT de IRAF

3. Análisis

La clasificación espectral se realizó utilizando los catálo-
gos GOSSS I (Sota et al., 2011) y GOSSS II (Sota et al.,
2014) además del atlas digital de clasificación espectral
de estrellas OB de Walborn & Fitzpatrick (1990) y el
Digital Spectral Clasification Atlas de R.O. Gray ?. Con
la fotometŕıa UBV RI se realizó el diagrama color mag-
nitud, V vs. B-V (Fig. 1), en el que se observa que las
estrellas O y B clasificadas y las dos estrellas WR se

?https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Gray/frames.html
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El cúmulo HM1

Figura 1: Diagrama Color-Magnitud para HM1: Se repre-
sentan las estrellas que se encuentran dentro de un radio
de 5 arcmin desde el centro del cúmulo, 17h 18m 54s -
38◦49’(Dias et al., 2002). Las estrellas destacadas son las
clasificadas en este trabajo.

separan de las más tard́ıas formando dos posibles se-
cuencias.

Gracias a la posibilidad de combinar fotometŕıa y
espectroscoṕıa se pudieron calcular los excesos de color
y, usando un coeficiente de absorción selectiva R= 3.1, se
determinaron las distancias individuales (Tabla 1). Esto
permitió observar enrojecimiento diferencial, aunque no
parece haber una relación entre la posición en cielo y el
valor del E(B-V), como se puede ver en la Fig. 2.

En la Fig. 3 se observa un aumento del exceso de
color con la distancia. Las estrellas más tard́ıas se en-
cuentran a distancias menores a 2000 pc y sus excesos
E(B-V) son menores que 1.3, mientras que la mayoŕıa de
las estrellas tempranas se ubican más allá de los 2000 pc
pero no más lejos que 5000 pc con un exceso promedio de
1.75. Los excesos individuales calculados pueden verse
en la Tabla 1.

El análisis de los movimientos propios de las estrellas
clasificadas (Fig. 4) se realizó con datos de GAIA DR2
(Gaia Collaboration, 2016; van Leeuwen et al., 2018)

Se observa que la mayor parte de las estrellas con
tipos espectrales tempranos tienen movimientos propios
similares, comportamiento que no replican la mayoŕıa
de las estrellas con tipos más tard́ıos.

En la Fig. 5 se puede ver el detalle de los tipos es-
pectrales de las estrellas que tienen aproximadamente
el mismo movimiento propio; son todas estrellas tem-
pranas a excepción de la estrella #35. Esta estrella fue
clasificada como G pero no fue posible determinar el
subtipo y la clase de luminosidad debido a que es una
estrella débil y enrojecida. Además, la distancia a la es-
trella #35 calculada por Bailer-Jones et al. (2018) es
404257713024 pc, por lo que no se la puede descartar como
posible miembro del cúmulo.

Figura 2: Distribución espacial de excesos E(B-V) calculados.

Figura 3: Distancia espectrofotométrica vs. E(B-V) calcula-
do. La distancia se calculó con los tipos espectrales que sur-
gieron del análisis de los datos y suponiendo un R=3.1.

4. Conclusiones

Con los datos obtenidos para este trabajo se pudieron
clasificar 11 estrellas tipo espectral O y 11 estrellas tipo
espectral B y también una veintena de tipos tard́ıos, A,
F y G. En el diagrama HR se observan dos estructuras
separadas, una que contiene solo las estrellas tempranas
y otra las tard́ıas. El análisis conjunto de fotometŕıa y
espectroscoṕıa permitió calcular los excesos de color de
las estrellas y las distancias individuales. Se pudo ver
enrojecimiento diferencial aunque no se observó una de-
pendencia con la posición en el cielo. Varias estrellas
de tipo temprano tienen distancias en torno a 3300 pc
(Vázquez & Baume, 2001) y baja dispersión en los movi-
mientos propios. Estas caracteŕıticas permiten conside-
rar a las estrellas mencionadas como posibles miembros
del cúmulo. La dispersión observada en las distancias
podŕıa deberse a un comportamiento anómalo del mate-
rial interestelar en la región o a la presencia de sistemas
binarios no resueltos. Se clasificó a la estrella #35 como
una estrella de tipo espectral G aunque no pudo deter-
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Figura 4: Movimientos propios extráıdos de Gaia para las
estrellas clasificadas. Se separan los tipos tempranos de los
tard́ıos para evidenciar la dispersión de los distintos tipos
espectrales.

Tabla 1: Parámetros de estrellas OB clasificadas espectral-
mente. Los números de la primera columna corresponden a
la denominación de las estrellas de Vázquez & Baume (2001)
y los de la segunda columna a Thé et al. (1982).
† Estrellas sin clasificación espectral previa.
†† Estrellas con nueva clasificación espectral.

VB Thé T E E(B-V) Distancia[pc]

4 2 O5.5 I(fc)†† 1.77 2709
5 6 O6 Ia(fc)†† 1.81 2978
6 7 B9 V† 0.51 1082

10 8 O5 III(f) 1.81 3489
11 12 O5 II(f)†† 1.78 4305
13 13 O7.5 V†† 1.74 2366
16 9 O9 V 1.82 1953
20 16 O4.5 III(fc)†† 2.02 3809
24 18 O6.5 V†† 1.72 3613
25 20 O9 V † 1.57 3341
35 10 O8.5 V 1.75 343
37 19 O9 III †† 1.79 3334
47 38 B2 V† 1.78 1881
54 B2 V† 1.58 2438
55 40 B1 V† 1.93 2438
57 B0 V† 1.71 4877
69 23 B0.5 V† 1.67 4774
70 28 B0.5 V† 1.86 3687
76 B1 V† 2.04 2500
81 B2 V† 1.67 3007
95 39 B2 V† 1.97 2170

130 25 B2 V† 1.83 3251

Figura 5: Movimientos propios de las estrellas tempranas y
de la estrella #35. Se indican los tipos espectrales.

minarse su subtipo espectral ni su clase de luminosidad.
Debido a que su movimiento propio es compatible con
los valores de las estrellas tempranas y que la distancia
calculada por Bailer-Jones et al. (2018) es del orden de
la distancia asignada a HM1, no se la puede descartar
como posible miembro. Serán necesarias nuevas obser-
vaciones para estudiar sus caracteŕısticas distintivas.
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