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RESUMEN DE LA TESIS
La presente tesis titulada “Structural evolution of massive galaxies in the last 11 Gyr” fue realizada 
en la Universidad de Nottingham bajo la supervisión de Christopher J. Conselice, Ignacio Trujillo 
Cabrera y Alfonso Aragón Salamanca.
Entendemos por “structural evolution” el cambio de los parámetros estructurales (e.g. tamaños, 
morfologías, elipticidades) de estas galaxias “masivas”, o sea, objetos con masas estelares mayores 
que 1011 masas solares. Si bien este límite es arbitrario en su valor, casa bastante bien con el valor 
de M*  en la parametrización de la función de masa de galaxias en el Universo local. Por tanto,  
entendiendo los procesos físicos que ocurren en  las galaxias  más masivas del Universo estamos 
también comprendiendo si el paradigma de formación de galaxias actual (ΛCDM) es o no es válido.
Nuestro punto de partida fue el estudio de un nuevo (en aquellas fechas) cartografiado de galaxias 
cuyo investigador principal ha sido uno de los directores de tesis  (GOODS NICMOS Survey, 
GNS; PI Conselice, Conselice et al. 2010). Este estudio fue la contrapartida infrarroja hecha con el  
telescopio espacial Hubble de los campos GOODS. Por tanto esto permitió en un primer momento 
inferir la relación masa-tamaño de galaxias masivas a unos desplazamientos al rojo no probados 
hasta el momento (Buitrago et al. 2008) para un número significativo (80) de galaxias. Este estudio 
fue el comienzo del proyecto, y se realizó como trabajo final del Máster de Astrófisica del IAC-
ULL. Los detalles se pueden encontrar en la introducción de la tesis.
Acto seguido investigamos de una manera cualitativa (morfología visual) y cuantitativa (índice de 
Sérsic) el cambio de morfología de galaxias masivas desde desplazamiento al rojo (z) 3 hasta z=0. 
Añadimos a nuestros imágenes GNS más datos del archivo Hubble en su cámara optica (ACS) y del 
Sloan  Digital  Sky  Survey.  Con  la  ayuda  del  gran  número  de  galaxias  que  obtuvimos  (1100) 
pudimos comprobar que su morfología es predominantemente temprana sólo a partir de z=1. El 
compendio de estos objetos es importante ya que, al ser los más masivos del Universo, son escasos. 
Nuestro resultados indican sin lugar a dudas que la densidad numérica de objetos tempranos o 
esferoidales crece un orden de magnitud en los últimos 11 Giga-años de la historia del Universo. 
Este es el contenido del segundo capítulo de la tesis y de la publicación Buitrago et al. (2013).
Para el capítulo tercero nuestro interés  radicaba en que todos los estudios de cambio morfológico 
para galaxias masivas hasta la fecha se basaban en fotometría. Sólo datos espectroscópicos podían 
confirmar los  resultados  fotométricos,  es  decir,  queríamos probar  la  naturaleza  de  soporte por 
gravitación de estos objetos en vez de estar dominados por dispersión de velocidades . Para ello 
obtuvimos datos del espectrógrafo de campo integral SINFONI en el VLT. Usando espectroscopía 
3D pudimos también hacernos una idea de cómo se lleva a cabo el ensamblaje de estas galaxias, 
dominando las fusiones menores. El resultado más importante del este estudio era que, para las diez 
galaxias que estudiamos a z=1.4, la mitad de ellas eran consistentes con ser discos soportados por 
rotación,  confirmando  nuestro  resultados  fotométricos.  La  publicación  está  muy  cerca  de  ser 
mandada a la revista MNRAS (Buitrago et al. 2013, en preparación).
Finalmente, volvimos a nuestro cartografiado de partida, el GNS. Allí investigamos si la  relación 
masa-tamaño evoluciona tan  rápidamente  sólo  para las  galaxias  masivas o  para  todos  los 
rangos de masa. El objetivo era unir la evolución de las galaxias masivas con la del resto de  sus 
compañeras. Nuestros indicios indican que este cambio tan rápido de tamaños solo ocurre para los 
objetos más masivos y es presentado en el capítulo cuarto de la tesis.
El  impacto de  la  presente tesis ha sido grande,  tanto en número de citas como en número de 
artículos. Aquí sólo hemos presentado el trabajo liderado por el estudiante, pero en las referencias 
se encuentran todos los artículos que son parte de esta tesis. Se ha demostrado (también gracias al 
resto  de publiciones  que  han aparecido)  que las  galaxias  masivas  cambían dramáticamente  sus 
propiedades  desde alto  desplazamiento al  rojo hasta  el  momento actual.  Las  líneas  de trabajo 
futuro se dividen en dos: por un lugar se están usando cartografíados ultraprofundos de área grande 
(Ultravista, Euclid) para localizar y analizar estos objetos, y por otra parte estamos finalizando un 
artículo para el estudio detallado del ensamblaje de objetos masivos de tipo temprano en la imagen 
más profunda del Universo, el HUDF12 (Buitrago et al. 2013, en preparación).
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