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Los cumulos estelares abiertos son conjuntos de estrellas, li-
gadas gravitacionalmente, nacidas de la misma nube de gas
molecular que tienen posiciones, cinematica, edades y metali-
cidades similares. Los métodos tradicionales para la busque-
da de cimulos abiertos se basan en la inspeccion visual de
regiones del cielo buscando sobredensidades posicionales
y comprobando que sus estrellas siguen una isdcrona en un
diagrama de color-magnitud. El segundo lanzamiento de datos
de Gaia, con mas de 1300 millones de estrellas con medidas
de paralaje y movimiento propio junto con fotometria en tres
bandas, ha catapultado el desarrollo de novedosas técnicas
basadas en machine learning para automatizar la deteccién
de climulos abiertos, usando informacion tanto astrométrica
como fotométrica.

La caracterizacion de los cimulos abiertos nos permite cono-
cer propiedades del disco Galactico tales como la estructuray
evolucion de los brazos espirales, o la comprobacion de estu-
dios sobre evolucion estelar, ya que los parametros astrofisicos
de los cimulos se pueden estimar con una precision mayor
que para estrellas de campo individuales. Por esto, una buena
caracterizacién de la poblacion de cimulos abiertos en la Via
Lactea es clave para estudios de arqueologia Galactica.

Nuestro objetivo para esta tesis es transformar los métodos cla-
sicos para la deteccion de diferentes tipos de patrones en datos
astronémicos, que mayoritariamente dependen de la inspec-
cién visual, a métodos automaticos de mineria de datos para
extraer informacién Util de catalogos estelares. También usare-
mos el resultado de la aplicacién de técnicas de machine lear-
ning a los datos de Gaia en un contexto Galactico mas amplio.

Hemos desarrollado una metodologia de mineria de datos
para la busqueda a ciegas de cimulos abiertos en el disco
Galéactico. Primero, usamos un algoritmo basado en densidad,
DBSCAN, para buscar sobredensidades estelares en el espa-
cio astrométrico de cinco dimensiones de Gaia. El despliegue
del método de deteccion en un entorno de Big Data, en el
superordenador MareNostrum colocado en el Barcelona Su-
percomputing Center, evita que la bUsqueda esté limitada por
restricciones computacionales. Después, las sobredensidades
detectadas son clasificadas en simples sobredensidades esta-
disticas o estructuras fisicas usando una red neuronal artificial
entrenada para reconocer las isécronas que los cimulos abier-
tos forman en un diagrama de color-magnitud.

Para toda la poblacién de cumulos abiertos, estimamos los
pardmetros astrofisicos tales como edad, distancia y extin-
cién en la linea de vision usando una red neuronal artificial
entrenada en ciimulos abiertos bien estudiados. Usamos esta

informacién, junto con velocidades radiales medias para cada
cumulo, para trazar la estructura espiral de nuestra Galaxia
usando GaussianMixtureModels para asociar los ciimulos mas
jovenes (< 30 My) al brazo espiral donde se han formado. Tam-
bién describimos la evolucién de los brazos espirales durante
los Ultimos 80 My para dar nuevas pistas sobre la naturaleza de
la estructura espiral de la Via LActea.

La automatizacion del procedimiento de deteccion de cumu-
los abiertos, junto con su despliegue en un entorno de Big
Data, ha resultado en mas de 650 nuevos cumulos abiertos
detectados con este método. Los nuevos cumulos UBC re-
presentan un tercio del censo total de cimulos abiertos ac-
tualmente conocido y es la mayor contribucion individual al
catélogo de cimulos abiertos.

Somos capaces de afiadir 264 cimulos abiertos jovenes a
las 84 regiones de formacién estelar de alta masa que se han
usado tradicionalmente para trazar los brazos espirales, para
incrementar el rango en azimut Galactico donde los brazos
espirales estan definidos y estimar mejor sus pardmetros. Ana-
lizando la distribucion de cimulos abiertos a través de los bra-
zos espirales y calculando las diferentes velocidades de estos
brazos somos capaces de desfavorecer las clasicas ondas de
densidad como el mecanismo principal de formacion de los
brazos espirales de la Via Lactea, favoreciendo un comporta-
miento transitorio.

Con esta tesis hemos mostrado que el uso de machine lear-
ning, con un tratamiento correcto de los recursos computacio-
nales, tiene un largo viaje por delante en un futuro de la Astro-
nomia dominada por los datos.
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