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En las Ultimas dos décadas el enorme esfuerzo realizado para res-
tringir los parametros cosmoldgicos nos ha permitido entrar en lo
que se podria denominar como una era de cosmologia de preci-
sion. Esto unido a la gran cantidad de informacion estadistica pro-
veniente de amplios cartografiados del cielo y del elevado poder
computacional que se tiene hoy en dia, nos permite centrarnos en
el estudio de los procesos fisicos que dominan la evolucién galac-
tica dentro de un contexto cosmoldgico. En este sentido, los estu-
dios extra-galécticos estan experimentando un momento de inten-
sa agitacion, pues parece plausible el aprender en dos direcciones:
desde el interior galactico hasta las estructuras a grandes escalas,
conectandolas con los pardmetros cosmoldgicos, y desde ahi, de
la distribucién de la materia oscura a la naturaleza galactica.

El modelo mas ampliamente aceptado para la formacion y evolu-
cion de estructuras es el llamado modelo jerérquico basado en una
cosmologia con materia oscura fria (e.g. Baugh et al. 2006). Mode-
los jerarquicos incluyendo tanto el efecto de la gravedad como los
procesos fisicos que afectan a la evolucién del gas han demostrado
ser capaces de reproducir muchas observaciones, como por ejem-
plo, la funcién de luminosidad o los colores y tamarios discoidales
de galaxias en el Universo local (Cole et al. 2000). Sin embargo,
algunas de las propiedades galécticas observadas, especialmente
a altos desplazamientos al rojo, suponen un reto para estos mode-
los. Por otro lado, la resolucion de estos modelos no permite realizar
predicciones sobre la estructura interna de las galaxias.

Esta tesis engloba dos proyectos, uno observacional en el que
se estudian las propiedades internas de las galaxias, ya que es-
tas pueden ayudarnos a entender los procesos fisicos que han
determinado la evolucion recientemente experimentada por una
galaxia, y un proyecto mas teérico sobre la formacién de galaxias
masivas en el marco de los modelos jerarquicos.

En la primera parte de la tesis se estudia la variacion interna de
color en galaxias observadas por el SDSS (York et al. 2000). Co-
menzamos nuestro estudio centrandonos en las galaxias de tipo
temprano (C = 2.63y fracDeV = 0.83) extraidas del SDSS DR2, ya
que constituyen un grupo con propiedades muy homogéneas. En-
contramos que el gradiente de color es una cuantificacion robusta
de la variacién interna de color. Como primera aproximacion a este

parametro, estudiamos su posible correlacién con diversos para-
metros globales de las galaxias tales como la masa estelar, la tasa
de formacién estelar, etc, encontrando que dichos pardametros no
determinan el gradiente de color. Encontramos un 5% de galaxias
de tipo temprano con una variacion interna de color anémala, es
decir, con un nlcleo mas azul que sus partes externas. Dichas
galaxias estan caracterizadas por ser menos masivas y tener una
mayor presencia de estrellas jévenes. Menanteau et al. (2001) en-
contraron un 30% de galaxias de tipo temprano con variaciones
internas de color andémalas a z ~ 0.6. La comparacion de nuestro
resultado con este implica una evolucion en la poblacion estelar de
las galaxias de tipo temprano.

Con una muestra mas amplia de galaxias seleccionadas a
partir del SDSS DR7, estudiamos la distribucion de los gra-
dientes de color en varias muestras aproximadamente limita-
das en volumen, dentro del rango de desplazamiento al rojo
$0.001<z<0.153%. Solo hemos incluido galaxias con buenas
medidas tanto fotométricas como espectroscopicas. Los gra-
dientes de color han sido calculados a partir de las medidas
promediadas del brillo superficial que el SDSS proporciona
para anillos concéntricos en torno al nucleo galéctico. Las
magnitudes obtenidas a partir de dichas medidas han sido
corregidas con la correccion (K+e) global de cada galaxia.
Encontramos que las galaxias tienden a presentar nlcleos
mas rojos que sus partes externas independientemente de
su morfologfa (ver Figura 1) y que los gradientes de color no
dependen de las propiedades globales galacticas. Ademas,
el nimero de galaxias con variaciones internas de color pro-
nunciadas no pueden explicarse solo con la distribucién de
errores de la muestra.

La segunda parte de esta tesis estudia la presencia de galaxias
masivas en un contexto jerarquico. En los modelos jerarquicos, la
estructura subyacente de materia oscura crece de forma jerarqui-
ca, i.e., los halos mas masivos se forman los Ultimos. Sin embar-
go, esto no implica necesariamente que las galaxias mas masivas
se formen las Ultimas. Si la formaciéon galéctica siguiese la de los
halos de materia oscura, entonces supondria un problema recon-
ciliar la presencia de galaxias masivas observadas a z = 1 con los
modelos jerérquicos. Abordamos este problema comparando las
predicciones de dos modelos semi-analiticos con observaciones
de objetos extremadamente rojos, EROs, es decir, galaxias rojas y
masivas observadas a z = 1. Un de los modelos utilizados invoca
“supervientos” para regular la formacién estelar en halos masivos
(Baugh et al. 2005) y el otro suprime el enfriamiento del gas en
halos a través de la retroalimentacién en “modo radio” de ntcleos
galacticos activos (AGN, Bower et al. 2006).

Tal como se puede apreciar en la Figura 2, el modelo con los “su-
pervientos” subestima la abundancia de EROs en al menos un or-
den de magnitud, mientras que el modelo con la retroalimentacion
por AGN se ajusta muy bien a las observaciones. Nuestro analisis
indica pues, la necesidad de tener en cuenta la retroalimentacion
por AGN para poder entender la formacién y evolucién de las ga-
laxias masivas.
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Este Ultimo modelo predice que los EROs son mayoritariamente
galaxias viejas, evolucionando pasivamente. Sin embargo, las ob-
servaciones favorecen un porcentaje igual de EROs viejos y jove-
nes (galaxias con formacién estelar inmersas en polvo). Al mismo
tiempo, la distribucion del desplazamiento al rojo predicha es mas
extensa que la observada. La funcién de correlacién a dos puntos
predicha por el modelo invocando la retroalimentacion por AGN
para los EROs sigue una ley de potencias hasta separaciones
pequenas entre galaxias, sin embargo, la longitud de correlacion
predicha es menor que la observada. Estas comparaciones su-
gieren que el modelo con la retroalimentacién por AGN suprime
con demasiada eficacia la formacién estelar en galaxias masivas.

Tambien hemos analizamos la correlacion de aquellas galaxias a
z=0 que tienen al menos un ERO entre sus progenitores. Encon-
tramos que tanto la longitud de correlacion como las propiedades
globales (color, masa estelar, etc) son caracteristicas de galaxias
de tipo temprano. La fraccién de galaxias tempranas a z=0 que
han pasado por una fase previa de ERO depende enormemente
de como se definan ambos tipos de galaxias. Sin embargo, si po-
demos afirmar que aproximadamente un 70% de las galaxias mas
masivas a z=0 tienen como progenitor una galaxia roja y masiva,
evolucionando pasivamente a z=1.5.

Por ultimo, hemos comparado las predicciones para galaxias a z
> 1 seleccionadas utilizando diversos cortes de color: EROs, se-
leccionados en base a su color (R-K) (Elston et al. 1988); DRGs,
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Figura 1: Distribucion de los gradientes de color para (g-i) y(r-z). Los
valores medianos estan indicados con las lineas cortas en el mismo
tono que las distribuciones. El drea de los histogramas esta normalizada.
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seleccionadas con (J-K) (Franx et al. 2003); y BzKs, galaxias se-
leccionadas segun su situacion en el diagrama color-color (B-Z)
vs. (Z-K) (Daddi et al. 2004). El solapamiento entre EROs, DRGs y
los BzKs evolucionando pasivamente es muy alto, lo que sugiere
que se trata de la misma poblacién galéctica vista a distintos des-
plazamientos al rojo.

Los dos estudios desarrollados en esta tesis se complementan,
puesto que ambos exploran propiedades observacionales que
pueden ayudar a ampliar la comprensién de los procesos fisicos
que ocurren tanto en el limite de la resolucidn de los modelos ac-
tuales, como aquellos que determinan la evolucion galéctica cuan-
do el Universo tenia la mitad de su edad actual.
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Figura 2: Namero cumulativo de EROs definidos segtin su color (R-K):
(R-K)>5 -- panel arriba a la izquierda, (R-K)>5.3 -- panel arriba a la
derecha, (R-K)>6 -- panel abajo a la izquierda y (R-K)>7 en el panel
abajo a la derecha. La linea sdlida negra presenta la prediccion de Bower
etal. (2006), la linea discontinua la de Baugh et al. (2005). En gris
aparece la prediccion de Bower et al. (2006) s6lo para EROs centrales
en los halos de materia oscura. Los distintos simbolos presentan los
resultados observacionales que se detallan en las distintas leyendas. Ver
Gonzalez-Perez et al. (2009) para mas informacion.



