boletin_maqueta_final.v6_boletin sea 01/07/2010 15:38 Page 32

o

TESIS DOCTORALES 2008-09

efectos de correccién k morfo-
légica mediante comparacién
con datos del HST. Se observa
en particular un aumento de la
fraccion de galaxias de tipo
precoz desde z ~ 2 ( 20%)
hasta hoy ( 30%). L.a morfolo-
gfa obtenida estd en buen
acuerdo con la obtenida con el
telescopio espacial en el domi-
nio optico hasta z ~ 1. Mas
alla, la clasi cacién infrarroja
tiende a encontrar 1.5 veces
mas de galaxias precoces
(Huertas-Company et al.,2008,
A&A, enviado), lo que sugiere
que los estudios que emplean
morfologias obtenidas con el

HST pueden estar subestiman-

do la fraccién de galaxias precoces.

Quedan abiertos ademas
una serie de trabajos. En parti-
cular, se estd empleando el
método  desarrollado  para
obtener las morfologias de
galaxias en reposo hastaz ~ 1
en el marco del survey
ALHAMBRA. De igual modo,
se ha iniciado un estudio en
cumulos situados en torno a z
~ 0.5. El estudio de MS
1621.5+2640 ha permitido
mostrar que la calidad de la
morfologia obtenida en estos

objetos es similar a la obtenida

con el telescopio espacial, lo

que abre las puertas al estudio

de una muestra mds importante.
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as Galaxias Compactas
LAzules (BCGs) se car-
acterizan por mostrar intensos
brotes de formaciéon estelar
que dominan una gran parte de
la luz que recibimos de ellas.
Sin embargo, para estudiar su

origen y estado evolutivo es

preciso caracterizar detallada-

mente su galaxia subyacente,
que se detecta sélo hacia bril-
los superficiales débiles. Su
estudio, por lo tanto, requiere
de un gran esfuerzo observa-
cional y de analisis. El objetivo
de esta Tesis es estudiar las
propiedades de la galaxia
anfitriona por medio de una
caracterizacion basada en mod-
elos fotométricos bidimension-
ales. Su relacién con propiedades
globales de la galaxia, como su
contenido de gas neutro y
molecular y la intensa forma-
cion estelar presente, con-
tribuyen al entendimiento de su

estructura y su estado evolutivo.

La caracterizaciéon de la
galaxia anfitriona requiere deri-
var pardametros estructurales
fiables. Para ello, desarrollamos
un método de ajuste de compo-
nentes en 2D que evita las
grandes limitaciones impuestas
por la presencia del brote de
formacion estelar. La técnica
permite modelar la distribu-
cién de luz de las galaxias ajus-
tando modelos de Sérsic direc-
tamente a sus imdgenes,
haciendo un tratamiento esta-
distico adecuado y aislando con
precisién el brote de formacién
estelar por medio de mascaras.

El funcionamiento y robustez
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del método se comprueba ajus-
tando modelos sintéticos, lo
que permite analizar y cuantifi-
car en primera aproximaciéon
las diversas fuentes de error. El
método se aplica luego a una
submuestra de ocho galaxias
para las que se dispone de
resultados obtenidos mediante
técnicas alternativas. La com-
paracién de ambos conjuntos
de resultados permite determi-
nar criterios de consistencia e
incertidumbres tipicas. La téc-
nica empleada permite sustraer
el fondo de cielo con precisiéon
y obtener parametros de Sérsic
estables con  desviaciones
menores, en todos los casos, al
30%. El método 2D logra,
mediante el refinamiento de las
mascaras, maximizar el area
ajustada de la galaxia y su
rango de brillo superficial, ais-
lando con mayor precision el
brote de formacién estelar que
en los ajustes 1D previos (Amorin

et al. 2007A&A467,541A).

El modelado de la galaxia
anfitriona se extiende hasta
completar una muestra de 28
BCGs, para las que se dispone
de imagenes  profundas
(mB~26-28 mag arcsec’?) en

las bandas BVRI. Nuestros cri-

terios de consistencia permiten
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clasificar los ajustes por su cal-
idad, lo que permite selec-
cionar a 20 de las 28 galaxias
para su analisis posterior y
comprobar las limitaciones del
método en las restantes. En
promedio, la galaxia anfitriona
esta bien descrita por un mod-
elo de Sérsic, mostrando col-
ores rojos (<B-R>=0.95+-
0.26), indices de Sérsic bajos
(0.5<n<2, radios efectivos
pequefios (<Re>=1.11+-0.74
kpc) y brillos superficiales altos
(<me>=22.41+-0.68 mag arc-
sec?). Se encuentra que las
galaxias mas luminosas son
mas extensas y albergan un
brote de formacién estelar mas
extenso y luminoso que las de
menor luminosidad. En prome-
dio, las BCGs son ~2 magni-
tudes mas brillantes y un factor
2 mas compactas que las dIs y
dEs de su misma luminosidad.
Este resultado se interpreta en
funcién de las posibles conex-
iones evolutivas entre galaxias
enanas

(Amorin et al.

2009A&A,501,75A).

Utilizando los colores y
luminosidades de los modelos
y un cociente masa-luminosi-
dad adecuado, se obtienen
masas estelares en el rango

3x107 < Ms < 7.8x10? Msol.

Con ellas y el contenido y velo-
cidad de rotacién del gas neu-
tro, se estudia la posicion de las
BCGs en las relaciones Tully-
Fisher estandar, estelar y bario-
nica. Las BCGs ocupan el
mismo espacio que el resto de
galaxias enanas, desviandose
sistematicamente de dichas
relaciones hacia bajas luminosi-
dades. Del analisis de dichas
desviaciones se obtiene que las
BCGs poseen un contenido
bariénico normal. Sin embar-
go, las BCGs muestran un con-
tenido estelar inferior al predi-
cho por las mismas relaciones
de escala en galaxias tardias
brillantes, cuando nos move-
mos hacia el rango de bajas
luminosidades, colotes mais
azules y cocientes MHI/LB
mayores, de manera similar a
las  dIs (Amorin et al.
2009A&A,501,75A).

Por sus propiedades, en las
BCGs la emisiéon del gas
molecular frio que da lugar a la
formacion estelar es muy débil,
por lo que su detecciéon siem-
pre resulta un reto observa-
cional. En esta Tesis se presen-
tan nuevas observaciones
espectroscépicas en el rango
milimétrico para 10 objetos de
la muestra por medio del tele-

scopio IRAM 30m. Como
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resultado se detectan las lineas
de emision de las transiciones
1->0 (115 GHz) y 2->1 (230
GHz) del CO en 7 de ellas, dos
de las cuales no presentan
detecciones previas, mientras
que para una octava se logra
una deteccién dudosa. A partir
del analisis de la emision
integrada y suponiendo un fac-
tor de conversién CO-H2, se
derivan la masa (3x10° Msol <
Mmol < 5x10° Msol) y la den-
sidad superficial (1 Msol pc? <
?mol < 100 Msol pc?) del gas
molecular presente en las
regiones centrales de las galax-
ias detectadas, y cotas superi-
ores para las restantes. Su
relaciéon con las propiedades
estructurales y conpropiedades
derivadas de datos en diversas
frecuencias obtenidos de la lit-
eratura permite obtener que el
contenido de gas molecular es
mayor en galaxias mas masivas
(en gas neutro y en estrellas) y
mas metalicas. Ademds, para
una dada masa estelar, el con-
tenido molecular no esta cor-
relacionado con el ritmo de
formacién estelar (Amorin et
al. 2009, A&A en prep.).
Finalmente, resumimos tres
estudios realizados en colabo-
racion durante la Tesis donde

se utiliza el método de ajustes

2D  desarrollado. En el
primero, se obtienen paramet-
ros de Sérsic de una BCG de la
muestra, Mrk 35, como parte
de un estudio espectro
fotométrico que combina ima-
gen en los filtros anchos
BVRIJHK, en el filtro estrecho
Ha y espectroscopia 6ptica de
rendija, a fin de caracterizar
adecuadamente las distintas
poblaciones estelares que coex-
isten en la BCG. Los modelos
2D permiten, junto a estima-
ciones de extincién interestelar
y de la contaminacién por
lineas de emision, corregir ade-
cuadamente la fotometria de
los brotes de formacién estelar,
lo que modifica sus luminosi-
dades y colores de manera
apreciable (Cairés et al. 2007,
ApJ,669,251C). En el segundo,
se demuestra que nuestro
método 2D permite ajustar con
éxito modelos de Sérsic a la
galaxia anfitriona de una mues-
tra de 50 BCGs utilizando ima-
genes del survey puablico

SDSS/DR6. La calidad vy
homogeneidad de las imagenes
permiten ajustar con fiabilidad
(c < 0.2 mag) la distribucién
de brillo de las galaxias hasta
up~27 mag arcsec-2. La dis-
tribucién de parametros ajusta-

dos resulta consistente con la

obtenida de la muestra de 28
galaxias analizada previamente.
Ademids, en 22 BCGs anal-
izadas los modelos 2D mejoran
sustancialmente ajustes de
Sérsic presentes en la literatura
obtenidos con la técnica 1D
(Amorin & Sanchez-Janssen
2009 en prep.). Por dltimo, se
presenta una busqueda de can-
didatos a ser BCGs durante los
periodos de calma en su evolu-
cién (esto es, antes y después
del brote de formacién estelar)
utilizando el SDSS/DR6. En
el, la seleccién de candidatos se
realiza a  partir de las
propiedades derivadas de nue-
sttos modelos 2D. Tras un
estudio estadistico, los resulta-
dos revelan que una de cada
tres galaxias en el Universo
Local puede ser una BCG en
calma, y que estas a su vez, son
unas 30 veces mas abundantes
que las BCGs (Sanchez

Almeida et al. 2008,
ApJ685,194S).
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