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detecta emisién de CCS, el radiocontinuo a la fre-
cuencia de esta linea mejora claramente su relacién
senal-ruido al aplicar esta técnica.

Por tltimo, presentamos un prometedor método
estadistico para estimar las caracteristicas obser-
vacionales que pueden ser mas relevantes en la ob-
tencién de los parametros fisicos de discos proto-
planetarios. Con este fin, hemos desarrollado una
red de modelos de emisién de la linea C170(3—2)
en discos protoplanetarios con distintas propieda-
des fisicas. Como resultado preliminar, este méto-
do permite distinguir relativamente bien entre dis-
cos con distintos radios y en menor medida entre
diferentes tasas de acrecimiento de masa. Ademads,
presentamos un estudio de detectabilidad de nues-
tros discos modelados con los interferémetros SMA
y ALMA, todos los cuales podran ser detectados
con ALMA en una hora de tiempo de integracién.
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Figura 1 — Mapa de intensidades integradas de
CCS (escala de grises, comprendida de —1 a 6
mJy haz~!) y NHj (contornos, representados de
40 a 120 mJy haz~' con incrementos de 20 mJy
haz™!). El tridngulo representa la fuente central
observada a 2 pm.
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En sus primeras etapas de formacién los objetos es-
telares se encuentran submergidos en nubes densas
de gas y polvo. Estas nubes absorben su emisién y
la reemiten en el rango mm y submm. El objetivo
de este trabajo es estudiar las primeras etapas de
la formacién estelar en cimulos, asi como el papel
de las interacciones entre los diferentes objetos del
cumulo. Para ello, se observaron cuatro regiones de
formacion estelar en modo de cimulo a longitudes
de onda mm y submm con alta resolucién angular
y alta sensitividad.

La primera region estudiada, HH 211, forma estre-
llas de baja masa y pertenece al camulo IC 348. En
esta region se estudid, con el Submillimeter Array
(SMA), la formacién de uno de los miembros més
jovenes, HH211mm, en el continuo submm y en
CO (3-2) y SiO (8-7). Se encontr6 que un viento
de dngulo ancho parece ser el mecanismo que im-
pulsa el flujo molecular de esta fuente. Por otro

lado, en HH 211 no parece haber envidencias de
interaccién entre los diferentes objetos del ciimulo.

Puesto que en las regiones de formacién estelar de
alta masa se espera una mayor densidad de estre-
llas que en las de baja masa, las otras tres regiones
estudiadas son de masa intermedia/alta. Para lle-
var a cabo el proceso de seleccion de estas tres
regiones, se partié de dos muestras de objetos pro-
toestelares de masa alta de la literatura. Los crite-
rios de seleccién se basaron en la luminosidad (ma-
yor que 103 L), distancia (menor que 3.5 kpc),
emisién intensa en el rango mm para observaciones
de antena Unica, y emisién débil y compacta en el
rango centimétrico. El proceso de seleccion se com-
pleté con la ayuda de observaciones del VLA (Very
Large Array) y de la antena inica IRAM 30 m.

Para el caso de IRAS 0011746412, observada con
el PdBI (Plateau de Bure Interferometer) a 1y
3 mm, en NoH™ (1-0), CS(5-4) y CH30H (5-4),
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se detectaron dos fuentes compactas en el mm, que
se encuentran en estados evolutivos diferentes. Da-
do que los dos objetos estan a diferentes distancias
de la estrella masiva, asociada con una region HII
ultra-compacta, esta region es un excelente candi-
dato para estudiar la interaccién entre el frente de
ionizacion de la estrella masiva y las protoestrellas
formadas a su alrededor.

La region TRAS 2034344129 se observé con el
SMA a 1 mm y en CO (2-1), y se propone que una
de las fuentes infrarrojas mas brillantes estd crean-
do una cavidad y acumulando material ambiente
en sus paredes, trazado por las condensaciones de
polvo detectadas. Se descubrié un flujo molecular
bipolar alargado en la direccién este-oeste clara-
mente asociado con otra de las fuentes infrarrojas
brillantes, que se clasificé como Clase I de masa
intermedia.

Finalmente, en la regiéon IRAS 2029343952 se en-
contrd, a partir de observaciones con el Berkeley-
Illinois-Mariland Array (BIMA) y el VLA, dos
nubes de gas denso trazado por NoH' (1-0) y
NH; (1,1) y NH3 (2,2), y una gran variedad de ob-
jetos estelares jévenes, la mayoria asociados a la
zona norte de la nube principal. Los diferentes ob-
jetos estelares abarcan como minimo un orden de
magnitud en masa y se encuentran en estados evo-
lutivos diferentes. Se encontro, a través del etudio
del cociente de densidades columnares de NH3 res-
pecto a NoHT, que la diferenciacién quimica en la
nube principal es importante. Ademds, gracias a
las observaciones de CH3OH (2-1), y a los mapas
obtenidos de temperatura rotacional y densidad
columnar del NHg, parece que no sélo el objeto
de alta masa interacciona con la nube principal,
sino que también los objetos de baja masa inte-
raccionan con el gas denso a través de sus flujos
moleculares.

Con estos nuevos datos y otros recogidos de la li-
teratura, se compilé una tabla de cinco regiones
candidatas a protoestrellas de alta masa observa-
das con sensitividades mejores que 1 M), y se en-
contré que el nimero de fuentes mm alrededor de
la protoestrella de alta masa es menor que el niime-
ro de fuentes infrarrojas alrededor de estrellas de
alta masa. Dado que nuestras observaciones sugie-
ren que la formacion estelar en cimulos es con-
tinuada, el menor nimero de fuentes mm parece
indicar que la escala de tiempo en que un objeto
estelar joven es brillante en el mm es menor que la
escala de tiempo en que un objeto estelar joven es
brillante en el infrarrojo. Ademaés, se encontré una
escala espacial tipica de 0.1-0.3 pc asociada a gru-
pos de objetos estelares en un estado evolutivo par-
ticular. Para acabar, la distribucion espacial de los
objetos estelares jovenes en las regiones estudiadas
se explica no Unicamente por la interacciéon entre
los diferentes objetos, sino también por las condi-
ciones iniciales de la nube molecular original.

Figura 1 — Esquema de la interaccion entre los di-
ferentes objetos del cumulo en IRAS 20293+ 3952.
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