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Estudio multiespacial y multiespectral de la formación estelar y su impacto en el

medio interestelar

Resumen

En el medio interestelar se encuentran las regiones más extensas, fŕıas y densas de gas

y polvo conocidas como nubes moleculares (�10 pc). El gas y polvo colaboran entre śı

para protegerse en el interior de grumos moleculares (�1 pc) y sobrevivir a la fotodiso-

ciación generada por la radiación ultravioleta. A su vez, esta colaboración nutre al medio

interestelar formando moléculas complejas, que serán las que tracen los diversos proce-

sos relacionados a la formación estelar. Es en el interior de las nubes donde se generan

numerosas estructuras en forma de filamentos (�0,1 pc de ancho), que a través de la tur-

bulencia y los campos gravitatorios se fragmentan en grumos moleculares y en estructuras

aún más pequeñas (0,05–0,1 pc), las cuales pueden colapsar y dar lugar a la formación

de estrellas (10–200 ua). En esta Tesis se presentan diversos trabajos que dan muestra de

estos procesos abarcando las distintas escalas espaciales. Desde la formación estelar des-

encadenada en cúmulos de estrellas, pasando por la formación estelar y la fotodisociación

en los alrededores de regiones Hii, hasta llegar al desarrollo de una estrella de alta masa.
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Multispatial and multispectral study of star formation and its impact on the

interstellar medium

Abstract

The largest, coldest, and densest regions of gas and dust known as molecular clouds

(�10 pc) lie in the interstellar medium. These gas and dust collaborate with each other

to protect themselves and to survive to the photodissociation produced by the ultraviolet

radiation inside molecular clumps (�1 pc). In turn, this collaboration nourishes the inters-

tellar medium by forming complex molecular species, which are useful to trace different

processes related to star formation. It is inside the molecular clouds that structures in form

of filaments (�0,1 pc in wide) are generated, and due to the turbulence and gravitational

fields they can fragment into molecular clumps and even smaller structures (0,05–0,1 pc),

which can collapse and give rise to the formation of stars (10–200 au). In this Thesis,

several works are presented showing such processes at different spatial scales. From star

formation triggered in star clusters, through star formation and photodissociation around

Hii regions, to the development of a high-mass star.
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Cap��tulo 1

Introducci�on

En nuestra galaxia se puede encontrar polvo interestelar, �atomos, iones, electrones y

una gran variedad de mol�eculas, conformando un medio fr��o y austero denominado medio

interestelar (MIE). Este medio contiene regiones en donde la densidad del polvo y gas

aumenta considerablemente respecto a otras formando nubes moleculares. Al observar el

MIE se pueden apreciar estructuras �lamentarias delgadas (anchos desde los 0,1 pc, y

largos de hasta 100 pc) que se extienden formando redes que muchas veces convergen en

regiones de alta densidad que albergan estrellas j�ovenes de alta masa. Estas estructuras

�lamentarias son formadas a partir de la fragmentaci�on de las nubes moleculares debido

al nacimiento, evoluci�on y muerte de estrellas, principalmente de alta masa. Este tipo de

regiones y procesos fueron estudiados en diversos trabajos a distintas escalas espaciales

y usando distintas longitudes de onda para construir esta Tesis. En la Figura 1.1 se es-

quematizan distintas regiones y objetos del MIE que se distribuyen en distintas escalas

espaciales y que son estudiadas en esta Tesis.

La formaci�on secuencial de estrellas puede ocurrir en distintas escalas espaciales. Desde

escalas que pueden vincular a varios c�umulos estelares hasta las escalas espaciales que van

de las regiones Hii extensas a las ultrascompactas (UC). Con mayor o menor di�cultad

es posible encontrar evidencia observacional de formaci�on estelar en todas ellas. La for-

maci�on de estrellas en forma secuencial se ha evidenciado principalmente en las interfaces

entre las regiones Hii y las nubes moleculares. Habitualmente se observan poblaciones de
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CAP�ITULO 1

Figura 1.1: Esquema del MIE donde se localizan, tambi�en de manera esquem�atica, las distintas

regiones y objetos estudiadas en el marco de esta Tesis.

nuevas estrellas en nubes moleculares que rodean a las regiones de fotodisociaci�on, lo que

demuestra que la expansi�on y la acci�on radiativa de las regiones Hii pueden desencadenar

la formaci�on estelar. En los Cap��tulos 3 y 4 se mostrar�a evidencia observacional de pro-

cesos de formaci�on estelar secuencial a gran escala. A partir del an�alisis de un complejo

de c�umulos estelares y de una regi�on donde yace una estrella masiva evolucionada (ver

estructura 1 y 2 respectivamente, de la Figura 1.1) se encontraron evidencias importantes

de formaci�on estelar secuencial.

Por su parte, la fotodisociaci�on es un proceso �sicoqu��mico importante en el MIE que

otorga informaci�on valiosa para divisar los efectos de la radiaci�on ultravioleta (UV). La

fotodisociaci�on de distintos is�otopos moleculares permite determinar el grado de evoluci�on

de una regi�on de formaci�on estelar. Una de las relaciones m�as com�unmente utilizada es la

relaci�on de abundancia del13CO/C 18O. Los relevamientos de12CO, 13CO y C18O permiten

realizar estimaciones de abundancia hacia diversas regiones del MIE. En el Cap��tulo 5

se presenta un estudio exhaustivo de la relaci�on de abundancia13CO/C 18O sobre 114

fuentes en distintas etapas evolutivas de formaci�on estelar ubicadas en el primer cuadrante

gal�actico.

En la Figura 1.1 tambi�en se indican dos regiones de formaci�on estelar denominadas
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Introducci�on

G34 y G29 (estructuras 3 y 4 respectivamente), ubicadas ambas en la extensi�on de dos

�lamentos. Estas regiones ser�an descriptas en el Cap��tulo 6 a partir de trabajos donde se

busc�o observar, en forma m�as detallada, los efectos de la radicaci�on en el gas molecular a

escalas espaciales intermedias.

Finalmente, se estudiaron procesos de formaci�on estelar m�as localizados en la regi�on

de formaci�on estelar G29 (ver estructura 5 en la Figura 1.1) analizando puntualmente un

objeto estelar jovenYSO (por sus siglas en ingl�es). En el Cap��tulo 7 se presenta el estudio

completo sobre dichoYSO en dos escalas espaciales distintas para comprender a partir de

la emisi�on molecular y del infrarrojo cercano (NIR, por sus siglas en ingl�es) los procesos

f��sicos que se desencadenan en ese lugar.

Figura 1.2: Esquema de las principales componentes de materia cuyas emisiones fueron analizadas

en esta Tesis. Se las incluye junto al espectro electromagn�etico para destacar el rango de longitudes

de onda en el cual emiten (l��neas y continuo), y que fueron detectadas con los instrumentos que se

muestran en la Figura 1.3.

Para realizar estos trabajos se utilizaron datos en un amplio rango del espectro electro-

magn�etico con el objetivo de obtener informaci�on de las distintas componentes del MIE.
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