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Los estallidos de formacién de estrellas o starbursts
en nucleos de galaxias son eventos en los que se for-
man més de 10* Mg, de estrellas a un elevado ritmo
en un drea muy pequena (menos de 1 kpc). Estos
sucesos duran muy poco tiempo en comparacion
con la edad del universo pero su influencia sobre
éste es tan importante que su estudio es esencial
para entender su evolucién. La consecuencia final
de algunos starbursts es la expulsiéon de todo el ma-
terial procesado hacia fuera de la galaxia por medio
de los llamados supervientos galdcticos (SVG). Los
SVG son ademds los principales responsables de la
presencia de metales en el medio intergaldctico.

En este trabajo se estudian tres casos de galaxias
candidatas a desarrollar SVG. Se discuten los ob-
servables y se concluye que solo una de ellas, M82,
presenta evidencias que apoyen esa posibilidad. Es-
ta galaxia ha sido utilizada para establecer las con-
diciones necesarias para el desarrollo de un SVG.
Se ha identificado ademds, que la poblacion de su-
percimulos estelares existentes en el nicleo de la
galaxia es la responsable de la produccién de su-
pervientos a través del halo.

Las galaxias objeto de esta tesis son: MS82,
NGC 253 y NGC 4631. Para su estudio se han
utilizado observaciones de alta resolucién espacial
del instrumento WFPC2 en el HST en muiltiples
longitudes de onda, observaciones fotométricas en
el infrarrojo medio y lejano y observaciones espec-
troscopicas de rendija larga y Fabry-Perot. Se han
catalogado los supercimulos estelares (SSC) de los
starburst de las tres galaxias en Ha ya que son los
responsables de la formacion de los filamentos de
supervientos galdcticos que se extienden a grandes
distancias del ntcleo de la galaxia como proponen
Tenorio-Tagle et al. (2003, ApJ, 597, 279).

Concluimos en nuestro trabajo que, de las tres ga-
laxias analizadas s6lo M82 estd desarrollando un
superviento galactico mientras que en los otros ca-
sos los estallidos estelares quedan confinados en la
galaxia. Hemos identificado ademas los SSC como
los elementos constituyentes de los starburst en ga-
laxias y concluimos que sus propiedades, densidad

(nimero de SSC por unidad de drea) y luminosida-
des, son factores determinantes para desencadenar
supervientos galdcticos. Asi, en M82 — el caso cier-
to de supervientos galacticos en el universo préxi-
mo — se dan las condiciones suficientes para que se
genere un SVG.

Ademsds exploramos las condiciones necesarias pa-
ra que los SSC puedan ir enriqueciendo de metales
el medio interestelar del starburst en cada galaxia
anfitriona y su entorno concluyendo, de nuevo to-
mando M82 como ejemplo, que cuando dos o més
SSC estan suficientemente cerca se pueden formar
filamentos por donde escapa el material rico en me-
tales enriqueciendo el medio intergalactico. En las
otras galaxias estudiadas este material procesado
se queda dentro de la galaxia lo que influye en la
poblacién de SSC formados posteriormente.

)

Figura 1 — Poblacion de SSC en una zona del
starburst de M82 (Melo et al. 2005, ApJ, 619,
270).

MS82 es el prototipo de galaxia con supervientos
galacticos. Hemos catalogado casi doscientos su-
percimulos estelares en su starburst. Estos ademas
son muy compactos (3 < R(pc) < 9), masivos
(4 <log M (Mg) < 6) y cercanos entre si con una
distancia entre SSC del orden de 2-3 veces el radio
tipico de los mismos. Hemos analizado las propie-
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dades de los SSC para encasillar M82 como patron
de referencia de las caracteristicas necesarias para
desarrollar los supervientos galacticos.

NGC 253 tiene una poblacién de SSC en su star-
burst menor que M82, solo 48 SSC aunque con las
mismas propiedades fisicas. Adema&s hemos detec-
tado en el infrarrojo lejano un halo de polvo frio
que se extiende a grandes distancias del disco lo
que impide que el material expulsado por el star-
burst alcance el medio intergalactico.

Por otro lado, NGC 4631 tiene distribuida la for-
macién estelar a lo largo de todo el disco de la ga-

laxia. Los SSC son diferentes que los SSC de M82
y NGC 253, no son compactos, tienen masas simi-
lares pero repartida en un radio mayor. Ademés
los SSC estdn muy separados entre si. El mate-
rial producido por los brotes de formacion estelar
estd contenido en el halo de la galaxia en estruc-
turas de burbujas.

También se discuten otros aspectos como son el
impacto del starburst en las galaxias, la historia
de la formacién estelar en M82 y el desenlace de la
historia de la formacion estelar en las tres galaxias,
entre otros.
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Las inestabilidades Kelvin-Helmholtz (KH) se de-
sarrollan en la interfase que separa dos fluidos en
movimiento relativo a partir de pequenas pertur-
baciones. Esta circunstancia se da claramente en
la transicién entre los chorros relativistas extra-
galacticos y el medio que les rodea. A este tipo de
inestabilidades se asocia, por ejemplo, la carga de
materia fria del medio externo, que destruye los
chorros a escalas del kiloparsec en las radiogala-
xias FRI, o las estructuras helicoidales observadas
en los chorros de escala del parsec. Aunque se han
realizado muchos trabajos en el desarrollo lineal,
poco o nada se puede encontrar en la literatura
hasta finales de los afios 90 sobre la estabilidad
de los chorros relativistas. Esta tesis doctoral se
planteé desde el objetivo de analizar de manera
exhaustiva el desarrollo y propiedades de este tipo
de inestabilidades en fluidos relativistas, en funcién
de los parametros fisicos del sistema, y teniendo en
cuenta la aplicacién astrofisica del trabajo. Para
ello usamos un cédigo numérico de hidrodindmica
relativista en dos dimensiones.

En primer lugar se realizé un estudio del desarro-
llo de una perturbacion determinada, de la que co-
nociamos las propiedades a partir de la solucién
del problema lineal, en el caso de un chorro se-
parado del medio externo por una discontinuidad
(vortex sheet approximation). Este estudio se re-
alizé para una serie de casos barriendo cerca de
cuatro érdenes de magnitud en energia interna es-
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pecifica (0,07 — 60c?) y factores de Lorentz entre 5
y 20 para fluidos en simetria plana y en equilibrio
de presiones con el medio. Ello nos permitié es-
tudiar la respuesta del codigo a las perturbacio-
nes respecto a la tedrica, y si podiamos confiar en
los resultados de la fase no lineal de dicho cédigo.
Posteriormente, y una vez confirmada esta capaci-
dad del cédigo, se estudio el desarrollo no lineal de
las inestabilidades en los chorros. Como resultado,
pudimos caracterizar la evolucién de una perturba-
cién en un fluido relativista en tres fases: 1) Fase
lineal, en la que la inestabilidad crece pero sus efec-
tos no son detectables en la estructura del chorro.
2) Fase de saturacion, en la que las perturbaciones
en velocidad dejan de crecer debido a que alcan-
zan, en el sistema de referencia del fluido, el limite
fisico de la velocidad de la luz. En esta fase las
perturbaciones se hacen evidentes en la estructu-
ra del chorro, y las ondas empiezan a desarrollar
choques internos. 3) Fase no lineal, donde, tras la
saturacién y el desarrollo de choques se produce
una mayor transferencia de momento lineal entre
el chorro y el medio externo y se produce mezcla
y carga de material por parte del primero. En esta
fase los chorros pueden ser decelerados y desarro-
llar turbulencia en las zonas de mezcla.

En una segunda parte, se estudié la influencia de la
presencia de una transicién continua entre chorro y
medio externo (shear layer) en el desarrollo de las
inestabilidades. Para ello se utilizaron unas condi-
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