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4.3. Interpretacion morfologica de los resultados fotométricos.

Un objetivo fundamental de cualquier estudio fotomeétrico de las galaxias es
l6gicamente conseguir una clasificacién morfologica de las mismas. Constituye ello
un problema complejo, puesto que, dado el pequefo tamano anguiar de nuestros
objetos, cualquier clasificacion utilizando solamente su apariencia en ia imagen
resulta muy delicada. Por ello se ha conjuntado en nuestro estudio por un lado la
informacion directa que la inspeccion de la propia imagen puede aportarnos
(desarrollo de los brazos, localizacidn de los brotes, signos de interaccidon o incluso
de fusion, etc.) y por otro se ha procedido a una interpretacion del perfil de brillo
obtenido para cada objeto, mediante su descomposicion B+D, y mediante los
parametros fotométricos (indices de concentracion y brillos medios) gue presentan
la ventaja de su independencia del procedimiento de descomposicion en
componentes de bulbo y disco. Una vez obtenidos los parametros necesarios, y
utilizando los resultados estadisticos obtenidos por otros autores a partir de amplias
muestras de galaxias cercanas de morfologia bien conocida, se ha procedido a la
determinacion del tipo morfologico de los objetos de la muestra UCM.

Con tal fin, se han determinado los tipos morfologicos de nuestros objetos
mediante cinco procedimientos de distintos autores, basados todos ellos en las
correlaciones encontradas entre parametros fotomeétricos y tipo de Hubble. Estos
procedimientos, y sus limitaciones, son los siguientes:

« la correlacion entre la razon B/T y el tipo de Hubble, encontrada a partir de una
muestra de 105 galaxias, intrinsecamente luminosas y seleccionadas de |a
exploracion de desplazamientos hacia el rojo CfA de Huchra et al., (1983), de
todos los tipos morfoldgicos (histogramas de la fig. 6 de Kent, 1985b), donde B/T
representa el cociente entre [a luminosidad de [a componente de bulbo y la
luminosidad total de la galaxia, dicha razén B/T ha sido previamente
transformada a nuestra razon B/D (cociente entre las luminosidades de las
componentes de bulbo y de disco) mediante B/T = B/(B+D), es decir, B/D = 1/
{(B/T)’1—1]. Dicha correlacion representa la conocida tendencia de decrecimiento
de dicha razon al avanzar hacia tipos morfolégicos mas avanzados, asi para
galaxias E o SO, la componente del bulbo domina sobre la del disco, mientras
que para galaxias Sc la contribucion del bulbo puede representar tan solo un
10% de la luminosidad total (Kent 1985h; Simien & de Vaucouleurs, 1986). Pese
a ello, y como puede apreciarse en los histogramas de ia fig. 6 de Kent (1985b),
hay un solapamiento considerable entre los distintos tipos de Hubble, por lo que

las limitaciones inherentes a su usc son las propias de toda distribucion
estadistica.

» la dependencia entre el tipo de Hubble de cada galaxia y su situacion en el plano

(Cn(a), [L,.) de la fig. 3 de Doi et al. (1993), elaborada a partir de una muestra de
789 galaxias cercanas del Atlas Fotométrico de Galaxias Brillantes del
Hemisferio Norte (PANBG de Kodaira et al., 1990) y que ha sido confirmada por
los mismos autores en muestras de galaxias con imagenes de pequefo tamafo
angular, procedentes de! RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991} y del UGC (Nilson,
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1973). Con este método, Doi et al. (1993), alcanzan un grado de acierto superior
al 85% al separar las galaxias en primeros tipos y en Ultimos tipos morfolégicos
segun estén por encima o por debajo, respectivamente, de la recta

¢, = — 012 yu, .+ 3.22. Ahora bien, de nuevo existe cierto grado de
contaminacion en la distinta localizacion de los diferentes tipos morfologicos en

el plano (¢ (x), WL,,,), especialmente para las Sa, por lo que la clasificacion
emanada de su uso esta sujeta a dicha limitacion estadistica.

- la correlacion entre el indice de concentracidn c,, definido por de Vaucouleurs
(1977) y el tipo de Hubble, en el sentido de que los indices de concentracion de
galaxias de primeros tipos son sistematicamente mayores que los de las galaxias
de Ultimos tipos, y que ha sido estudiada, por ejemplo, por Gavazzi et al (1990) a
partir de una muestra de 82 galaxias del Catalogo de Galaxias y Cumulos de
Galaxias (CGCG de Zwicky et al., 1961-1868) . La limitacidon procede en este
caso de fa dispersion del valor de cy, dentro de un mismo tipo morfolégico,
aunque esta se reduce encrmemente para galaxias de Ultimos tipos (grafica e
histograma de la fig. 4 de Gavazzi et al., 1930).

« la correlacidn entre el indice de concentracion c,, definido por Kent (1985b) y el
tipo morfolégico de Hubble, estudiada en la muestra de 105 galaxias
previamente mencionada. Dicha correlacién presenta ta misma tendencia con el
tipo que el indice ¢4, ¥ su limitacion también consiste en un cierto solapamiento
estadistico entre tipos para un valor de c¢,, dado (histograma de la fig.11 de Kent,
1985hb).

« la correlacion entre el brillo superficial medio dentro del radio efectivo, u_, y el
tipo morfoldgico. La tendencia, mostrada por Kent (1985b) a partir de su muestra
de 105 galaxias de todos los tipos, consiste en un aumento del valor de dichoe
brillo medio cuando se pasa a tipos mas avanzados, ésto es las galaxias de
primeros tipos presentan un p, mas brillante que las de ultimos tipos. La
limitacion del método radica por un lado en el soiapamiento entre distintos tipos,
y por otro en que la caida de las medianas de 1, al avanzar en el tipo de Hubble

es sdlamente de ~ 1 mag. cuando se pasa de E a Sc (histograma de [a fig. 13 de
Kent, 1985b).

En resumen, dede tenerse en cuenta que para la clasificacion morfologica de
los objetos de nuestra muestra se han utilizado cinco criterios cuya validez ha sido
previamente estudiada en amphas muestras de galaxias cuyo tamano, brilio y
rasgos morfologicos han permitido definir de modo preciso su tipo de Hubble.

En cuanto a la tipologia manejada para dicha clasificacion morfologica, en el
presente trabajo se han utilizado los tipos clasicos (E, SO, Sa, ..., Irr), basados en el
estudic original de Hubble (1926) con sus pasteriores modificaciones y se ha
afadido la categoria de galaxias enanas compactas azules, BCD (del inglés, blue
compact dwarf galaxy), dado el enorme interés que este tipo de objetos esta
despertando desde mediados de los afios 60. Thuan & Martin (1981) caracterizaron
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esta clase de objetos mediante su baja luminosidad (Mg > -18), tamafno muy
compacto y espectro con intensas lineas de emision superpuestas sobre un
continuo muy azul; posteriormente se ha demostrado que en realidad bajo esta
categoria de BCD se agrupan galaxias de naturaleza muy diversa, desde sistemas
en interaccion hasta galaxias muy irregulares, presentando algunas tamanos muy
reducidos mientras en otros casos se trata de pequenas regiones embebidas en
sistemas mayores en los que la presencia de brotes, cuyo color va haciéndose mas
azul conforme mas proximos se encuentran del centro de la galaxia, indicaria
probablemente que la formacién estelar se esta propagando espacialmente (Loose
& Thuan, 1985; Kunth et al., 1985); asi Sandage & Binggeli (1984) presentan varios
casos de BCDs inmersas en galaxias de tipo Im, donde los brotes estarian
sucediendo en galaxias suficientemente grandes como para albergar varios sucesos
violentos.

Ahora bien, dentro de nuestra exploracidn UCM, mas que aquellas BCDs
embebidas en sistemas mayores ya evolucionados, las que resultan especialmente
interesantes son las BCD mas pequefias, puestc que podrian representar objetos
jovenes, en sentido evolutivo, en los que estuviéramos presenciando 10s primeros
brotes de formacion estelar; estos abjetos serian pues los laboratorios ideales en
los que la baja metalicidad permitiria estudiar el problema del helio primordial
(Gallego, 1995).

Respecto al entroncamiento de las BCDs en Ia clasificacion morfolégica
habitual, éstas pertenecerian a los tipos mas avanzados de Hubble; en este sentido,
Binggeli (1994) propone que a partir de las Sc, la ausencia de un bulbo, al menos
en el sentido clasico, va siendo cada vez mas clara; después para tipos més
avanzados, la estructura espiral seria cada vez mas cadtica, desapareciendo para
galaxias muy débiles, y en el extremo inferior de luminosidad, no sélo se habria
perdido la estructura espiral sino la propia estructura cinematica de disco, con lo
que el gas ya no estaria dominado por rotacion, sino por movimientos turbulentos.
El caso extremo del tramo final de la secuencia de Hubble, las BCDs de nuestro
interés, to constituirian aquellos objetos compactos que no presenten una estructura
de galaxia subyacente, aunque podria suceder que los estuviéramos detectando por
ser un brote intenso inmerso en una galaxia de tan bajo brillo superficial que de no
ser por la presencia de dicho rasgo emisor, cbservado durante dichos breves brotes
de formacion estelar intensa, pasaria totalmente inadvertida en las exploraciones
del cielo.

Si bien ldégicamente para clasificar un objeto como BCD es precisa una
conjuncion de la informaciones tanto fotomeétrica comoe morfoldgica, dentro del
marco en que se entronca el presente trabajo hemos adoptado como criterio basico
de seleccion para este tipo de objetos la combinacién de la presencia en nuestras
GLE de rasgos de compacidad, reducido tamario y baja luminosidad. Respecto a los
parametros fotométricos tipicos de esta categoria, apenas se dispone de trabajos
que permitan segregar de un modo claro la categoria de BCD, salvo la presencia de
algunos rasgos fotométricos proximos a los de galaxias de tipos mas avanzados gue
Sc, asi como un ligero aumento en el brillo superficial medio en el azul respecto a
los valores tipicos para las galaxias normales de ultimos tipos de Hubble (Binggeli,
1985). Teniendo en cuenta estas limitaciones, en el presente trabajo se ha otorgado
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la clasificacion de BCD tan solo a aquellos objetos en los que coexisten las
siguientes propiedades: aspecto compacto en la imagen directa, tamafo lineal (D.,)
inferior a 10 kpc, luminosidad inferior a M, = -19, y paramétros fotométricos tipicos
de galaxias de tipo muy avanzado. En algunos casos, la informacion
espectroscopica disponible (Gallego, 1995) ha ayudado a descartar o reforzar el
cargcter BCD de fos objetos propuestos dentro de esta categoria.

Finalmente, dadas las dificultades que presenta en lineas generales la
clasificacion morfologica de los objetos de nuestra muestra, débiles y de baja
extension angular en la mayoria de los casos, y considerando las limitaciones
previamente expuestas para cada uno de los métodos, todas ellas inherentes
fundamentalmente a su base estadistica, se ha decidido utilizar simultaneamente
toda la informacidén procedente de los mismos. Y posteriormente, tras un analisis
detallado de la clasificacion aportada a partir de cada criterio, junto con la
informacion que aporta la inspeccidon de la propia imagen de cada objeto, se ha
optado por dar como clasificacion final la mas probablemente apoyada por el
analisis conjunto de todos los datos.

4.4. Comentarios individuales y clasificacion morfolégica de ios objetos UCM.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en la seccion anterior, procederemos
ahora a una descripcion individual de cada objeto de la muestra, asi como a su
clasificacion morfologica a partir de |las correlaciones conocidas existentes entre los
parametros fotométricos del perfil de brillo {(dependientes o no del procedimiento de
descomposicion utilizado) y el tipo morfoldgico.

UCMO001+2255

Corresponde a UGC14, clasificada en el catalogo RC3 (de Vaucouleurs et al.,
1991) como Sc. Se trata de una galaxia espiral de tipo avanzado, con un brazo
asimétrico al norte y con la presencia de varias regiones HIl, responsables de los
saltos que se aprecian en el perfil de brillo. Tanto su razén B/D como tres de los
otros cuatro criterios basados en parametros fotométricos le asignan un tipo
morfoldgico muy avanzado, por lo gue finalmente resulta clasificada como Sc.

UCMO0003+2200

Esta galaxia es sélo conocida coma KUGO003+220 de la lista V de la
exploracién de Kiso, en la que aparece como objeto con excesc UV medio (Takase
& Miyauchi-lsobe, 1986). Es una galaxia espiral muy inclinada, con posible
presencia de una region emisora no nuclear al este que alarga la apariencia del
bulbo. Los cinco criterios de clasificacion morfologica ie asignan un tipo avanzado, y
mas probablemente, Sc.
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UCMO0013+1944

Galaxia previamente desconocida, situada al este de ZWG 456.050 y 1.7
mag mas débil gue ésta; no se observan rasgos de interaccion entre ambas. y todos
los criterios apuntan a que se trata de una espiral de tipo Sc.

UCM0014+1829

Galaxia deébii, previamente desconocida. Su pequefio tamafio, su baja
luminosidad y la presencia de una estrella de campo contaminante dificuitan su
clasificacion. Salvo el indice de Kent c¢,, que la clasifica como espiral de tipo
avanzado, su razon B/D y los otros tres criterios apuntan hacia tipos mas
tempranos, tratandose mas probablemente de una Sa.

UCMO0014+1748

Corresponde a2 UGC164, MCG+03-01-036 e IRAS 00148+1748 y es una
espiral barrada clasificada como SBbc en RC3 {de Vaucouleurs et al., 1991), con la
barra orientada en PA=47°; presenta un nucleo muy luminoso, y su brazo surceste
es mas prominente, mientras en su brazo noreste se aprecia una posible region Hil.
Todos los criterios le otorgan un tipo Sb-Sc¢*, de acuerdo con ia morfologia

previamente catalogada, y mas probablemente Sb, por io que su clasificacion final
seria SBb.

UCMO00156+2212

Es Mrk 1141, descrita como compacta en Mazzarella & Balzano (1986). Se
presenta, en efecto, como una galaxia débil y compacta en cuyo perfil de brillo se
aprecia una importante contribucion del bulbo, elevando la razon B/D hacia primeros
tipos, v 1o mismo sucede con el parametro u. ; los dos indices de concentracion
apuntan hacia Sb-Sc, mientras el plano de Doj et al. (1993) da una clasificacion Sa-

Sb, con lo que, analizada conjuntamente toda la informacion, mas probablemente se
trate de una Sa.

UCMO0017+1942

Se trata de KARA72004A = Arak 7 = MCG+3-02-002; es una espiral
orientada casi de canto, muy distorsionada y con regiones emisoras al norte y al
sur. Al noreste, y con el mismo z, se encuentra la espiral barrada UGC 188, pero no
se observan signos de interaccion entre ella y nuestro objeto. Su baja razdén B/D y
los dos indices de concentracion la clasifican mas bien como Sc, y el plano de Doi
et al. (1993) y el parametro p_ como Sh-Sc, tratandose pues de una espiral de tipo
muy avanzado, Sc.

UCMO0018+2216

Galaxia previamente desconocida, muy compacta (D,, = 8 kpc) y con M, = -
19.3, cuyo perfil e imagen indican que se trata de una galaxia orientada casi de cara
y dominada por su componente de disco; no se observan regiones extranucleares
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emisoras. La mayoria de los criterios indican que es una espiral de tipo intermedio,
probablemente Sb.

UCMO0019+2201

Galaxia previamente desconocida, con perfil dominado por la componente del
disco, y sin rasgos visibles de regiones emisoras localizadas en el mismo. Su
clasificacion morfolégica, coincidente en todos los criterios, apunta hacia Sc.

UCM0022+2049

Corresponde a ZWG 457.013 y es una espiral cuyo brazo noroeste parece
mas desarroliado. Aunque presenta un [, muy brillante, mas propio de tipos no
avanzados, los otros criterios la clasifican mas bien como Sb.

UCMO0038+2259

Galaxia previamente desconocida, situada al sur de tres objetos, dos de eilos
estelares, situados a 6" y 22" al noroeste de ta UCM, y una galaxia situada a 37" en
la misma direccion y que presenta emision Ho en su espectro, aungue no fue
seleccionada en nuestra exploracidon de prisma-objetivo al presentar un z superior al
limite de deteccion de nuestra muestra (Gallego, 1895). Nuestro objeto presenta
apariencia de galaxia espiral cuyo eje mayor aparente se presenta en PA = 81°42°
y con un nucleo muy intenso que eleva su razén B/D hasta desplazarla hacia los
primeros tipos de espirales; también su situacion en el plano de Dol et al. {1993)
indica tipo Sa-Sab, y mientras el indice ¢,, indica claramente tipo Sb-Sc, los otros
dos criterios no resultan concluyentes entre Sa y Sb. Su clasificacion final resulta
por tanto ambigua, y con la dificuitad afadida de gue su imagen presenta el
solapamientc con estrellas de campo, aunque en conjunto, parece apuntar
finalmente hacia Sa.

UCMO0040+0257

Es Mrk 1144, descrita como miembro de un sistema formando probablemente
un par con Mrk 1143 en Mazzarella & Balzano (1986); Mk 1144 también aparece
catalogada en la lista 1 de la exploracion de la Universidad de Michigan de objetos
con lineas de emision en el azul como UM 61 (MacAlpine et al., 1977a). Se presenta
como una pequefia galaxia espiral con su nucleo algo descentrado, y con una
galaxia préxima, algo menor y mas débil (magnitud m_ = 17.90) situada unos 14" al
SE de nuestro objeto. Ambos objetos, asi como un tercero, Mk 1143, gue se
encuentra a unos 80" al noroeste de nuestra galaxia y alineado en linea recta con
los otros dos, presentan el mismo z, por lo que el desplazamiento observado
respecto al centro de la regidén emisora en el objeto UCM podria constituir un signo
de interaccion entre ellas. Los cinco criterios morfolégicos indican que se trata de
una espiral de tipo Sb-Sc, con mayor tendencia hacia Sc.
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4.4. Comentarios individudales v clusificacion morfologica.

UCM0040+0220

Galaxia solamente conocida como UM 63 de la lista 1 de MacAlpine et al.
(1977a); en nuestra imagen se presenta como un objeto muy pequefio (D,, = 6.3
kpe) y débil (M. = -18.7). Su perfil de brillo superficial corresponde a una galaxia
dominada por el disco, vista casi de cara, y aunque su [ no permite definir

claramente el tipo morfologico, los otros cuatro criterios indican que se trata mas
bien de una Sb.

UCMO0043+2440

Galaxia previamente desconocida con un bulbo muy intenso que eleva la
razén B/D hacia las espirales de primeros tipos, y 10 mismo sucede con los criterios
de Doi et al. (1993) y el c,,: por otro lado, los restantes clasificadores le otrogan un
tipo algo mas avanzado, por lo que finalmente su tipo asignado corresponderia a
una morfologia intermedia Sa-Sb, aunque mas orientada hacia Sa.

UCM0044+2246

Corresponde a MCG+04-03-003 y es una espiral algo asimetrica, con su
brazo norte mas extenso. Por una parte, tres de sus parametros estan mas proximos
a los de una espiral avanzada, y por otra, el resto de los criterios apuntan hacia
tipos mas tempranos, por lc que, analizada conjuntamente toda la informacién, se
trataria mas probablemente de una Sb.

UCMO0045+2256

Objeto previamente desconocido, presenta una apariencia muy compacta con
su ntcleo aparentemente algo deformado. Su perfil no admite descomposicion B+D
y la FWHM de su imagen corresponde a la de la PSF, y el resto de los parametros
presentan valores no conciuyentes e incluso anomalos para las muestras de
galaxias conocidas. Teniendo en cuenta todo esto, junto con la existencia de
posibles problemas de seguimiento en el telescopio, no se puede descartar que se
trate mas bien de una estrella de campo.

UCM0047+2051

Objeto previamente desconocido, salvo como fuente IRAS00472+2051. Esta
galaxia presenta un z superior al limite de deteccion de la linea Ho en nuestra
técnica de prisma-objetivo; ello se explica de la siguiente manera: para descartar la
posible presencia de una linea de emisidn débil en la placa, se realizé un espectro,
confirmando su caracter emisor, pero a un z inobservable en nuestra placa. En
definitiva, se trata por tanto de un caso de deteccidn indirecta, puesto que aungue
realmente en la placa de prisma-objetivo no se presentaban rasgos emisores claros,
su observacion posterior confirmo a este objeto como GLE. Salvo su valor de 1,

mas abundante entre galaxias de tipos intermedios, el resto de los paréametros
coinciden en su clasificacién como Sb-Sc, y mas probablemente Sc.
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UCM0047+2413

Es MCG+04-03-011 y se presenta como una espiral con nlcleo intenso, con
clertos signos de la presencia de una barra orientada en PA-45° con el brazo sur
algo mas destacado en |la imagen y una pequefia region emisora al oeste; todos
estos rasgos quedan reflejados el perfil de brililo mediante los saltos apreciables a
partir de 7". Salvo su indice ¢,,, todos |0s demas parametros indican que se trata de
una espiral de primeros tipos, mas probablemente de tipo Sa.

UCM0047-0213

Galaxia solamente conocida como UM 280 de la lista III de MacAlpine et al.
(1977b); en su perfil se aprecia una componente de bulbo muy prominente. Su
indice c,, apunta hacia Sb-Sc, aunque mas proximo a Sb, y el resto de los
parametros indican tipo algo menos avanzado, entre Sa (incluso S0O) y Sb, por lo
que se trataria mas bien de una Sa.

UCMO0049-0006

Galaxia previamente conocida sélo como UM 282 de la lista 11l de MacAlpine
et al. (1977b). Se trata de un objeto muy pequefio (D,, = 7.7 kpc) y poco lumincso
(M, = -186), con su nucleo algo descentrado. Aunque todos los criterios
morfolégicos indican caracteristicas fotométricas tipicas de una Sb-Sc, mas hacia
tipo Sc, dado su aspecto compacto, reducido tamafio y luminosidad baja, ia
clasificamos finalmente como un candidato a BCD.

UCMO0049+0017

Es el objeto UM 283 de la lista 11 de MacAlpine et ai. (1977b), y presenta un
reducido tamafo (D,, = 10 kpc) y baja luminosidad (M, = -18.2). Su razén B/D lo
situa entre Sb y Sbc, pero tanto su débil . como los otros tres criterios le otorgan

una clasificacion algo mas avanzada que Sbc, por {o que se trataria mas bien de
una Sc.

UCMO0050+0005

Es UM 290 de la lista 11l de MacAlpine et al. (1977b) y se presenta como una
galaxia espiral con su brazo este mas desarrollado; aunque su ¢, lo situa hacia Sb-
Sc, el resto de los criterios, no sin cierta incertidumbre, apuntan mas hacia una
clasificacion final temprana, mas bien Sa.

UCM0050+2114

Es la galaxia Mrk 349, catalogada como compacta en Mazzarella & Balzano
(1986), y tambien IRAS00509+2114. En nuestra imagen se observa una estructura
espiral y, salvo su indice ¢,,, todos los criterios restantes la clasifican como una
gspiral de primeros tipos, S0-Sa, y con mayor probabilidad, Sa.
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UCMO0056+0044

Es UM 295 de la lista 11l de MacAlpine et al. {1977b) y se trata de un objeto
de apariencia irreguiar con un nucleo muy intenso que eleva su razén B/D hacia
tipos Sb-Sbc; por otro lado, el resto de los criterios |a caracterizan como de tipo algo
mas avanzado, Sb-lrr, por lo que con la ayuda de la imagen directa, finaimente la
clastficamos como de tipo frr.

UCM0056+0043

Es un objeto solamente conocido como UM 296 de la lista 111 de MacAlpine et
al. (1977b). Presenta un tamano compacto {(D,, = 10 kpc) y una magnitud M, = -19.2.
Su perfil claramente dominado por la componente de disco, asi como los demas

criterios morfoldgicos, salvo el valor no concluyente de .. le clasifican como
espiral de tipo avanzado, Sc.

UCMO0119+2156

Objeto desconocido, salvo como fuente IRAS01196+2156. Es otro de los tres
casos de GLE de deteccidn indirecta, puestoc que aungue realmente en |la placa de
prisma-objetivo no se presentaban rasgos emisores claros, su observacion posterior
confirmo a este objeto como GLE, aunque a un z fuera de nuestra rango de
deteccion en la placa de prisma-objetivo. Es una espiral luminosa (M, = -22.58), Sy 2
(Gallego, 1995), muy inclinada con PA=45% y en su perfil de brillc se observa un
exceso de luz entre 6" y 11" que podria deberse a la presencia de brazos
subyacentes en el disco, segun los criterios mas concluyentes, su morfologia
corrresponde a un tipo Sc.

UCMO121+2137

Es MCG+04-04-010, catalogada como S ring. En la imagen roja no se
aprecian claramente signos del anillo, pero si se observan su estructura espiral y
una region briliante situada 8" al oeste del nucleo; los criterios morfologicos |a
caracterizan como Sb-Sc, y mas probablemente como Sc.

UCMO0130+2505

Es un objeto muy compacto, de magnitud aparente deébil y previamente
desconocido. Su descomposicion B/D resulta atipica y el ajuste no resuita muy
satisfactorio a partir de los 3". La clasificacion morfologica de este objeto resulta
ambigua puesto que carece de rasgos caracteristicos apreciables, y por otro lado
mientras su elevada razén B/D lo desplaza hacia primeros tipos, los otros criterios lo
definen como de tipo avanzado, por lo que, con cierta cautela y siempre y cuando la
informacion espectral permitiera descartar su naturaleza estelar, podria clasificarse
como Sb.
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UCMO0135+2242

Objeto previamente desconocido y con un perfil de brillo dominado por la
componente del bulbo; aunque presenta un indice c,, propio de una galaxia de tipo
Sb, los otros cuatro parametros apoyan mas su clasificacion como S0-Sa, quiza mas
hacia SO.

UCM0141+2220

Galaxia previamente desconocida, con apariencia de espiral orientada con
PA=39° y cuyos indicadores morfolégicos apuntan principalmente hacia tipo Sa-Sb,
con mayor tendencia hacia Sb.

UCMO142+2137

Es MCG+04-05-004, clasificada como SB en el catalogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991). En efecto, se trata de una Sy 2 (Gallego, 1995) muy
luminosa (M, = -22.6) en cuya imagen se aprecia la barra subyacente orientada en
PA=41° y segun los criterios dominantes podria corresponder a tipos SBa-SBb, con
mayor probabilibad hacia SBb.

UCMO0145+2519

Es MCG+04-05-010, clasificada como SB ring en el catdlogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991). Aunque en nuestra imagen tanto la barra como el anillo
resultan apenas discernibles, si aparece en el perfil de brillo un exceso de luz entre
8" y 16" que podrian deberse a tales peculiaridades. Todos los parametros
morfolégicos clasifican este objeto como una espiral de tipo muy avanzado, mayor
que Sb, y mas posiblemente SB(r)c.

UCMO0147+2309

Se trata de una galaxia espiral, previamente desconocida, y orientada con PA
en la direccion norte-sur. Segun la mayoria de los criterios podria tratarse de una
espiral de primeros tipos, Sa-Sb, con mayor tendencia hacia Sa.

UCMO0148+2124

Galaxia previamente desconocida, muy compacta (D,,=7.2 kpc) y poco
luminosa (M =-18.9); estas caracteristicas de tamafio y brillo, asi como la presencia
de un brote intenso no central (al sur del nudcleo, en este caso), hacen pensar que
podria tratarse de una galaxia compacta azul, aunque ello precisa Iogicamente una
confirmacion espectroscopica. Desde el punto de vista morfolégico, todos los
criterios coinciden en clasificarla como Sb-Sc, aungue con mas criterios dominantes
de Sc, y dado su pequefo tamafio y luminosidad, podriamos clasificarla dentro del
grupo de las BCD.
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UCM0150+2032

Esta galaxia, previamente desconocida, aparece como una espiral muy
inclinada (i~65°) con una intensa region emisora al suroeste. En cuanto a su
morfologia, todos los criterios indican que se trata de una espiral avanzada, mas
bien de tipo Sc.

UCMO150+2056

Este objeto, desconocido con anterioridad a nuestra exploracion, aparece
como una galaxia espiral con PA~150°. Presenta un bulboc muy extensc que eleva
su razén B/D hacia primeros tipos de Hubble, y lo mismo sucede con la mayoria de
tos criterios utilizados, por lo que su clasificacién apunta, con mayor probabilidad,
hacia Sa.

UCMO0152+2039

Este objeto, previamente desconocido, presenta una apariencia muy
compacta, con una anchura gaussiana igual a la PSF, lo cual podria indicar que se
trata de una estrelia. Ademas, mientras que la elevada razon B/D lo clasifica como
S0-Sa, el plano de Doi et al. (1993) lo clasifica como de tipo intermedio entre Sa y
Sb, y por ultimo, los dos indices de concentracion y el parametro p, le otorgan un
tipo Sb-Sc; asi pues, la inconsistencia entre el tipo aportado por cada clasificacion,
la inspeccién de su imagen y la informacion espectroscdpica disponible, indican que
podria tratarse mas bien de un objeto estelar.

UCM0155+2507

Esta galaxia figura catalogada como UGC 1451 = MCG+04-05-024 = [RAS
01556+2507 y en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) se clasifica como SBb con
PA = 85° y con una elipticidad, deducida a partir de su razon axial en la isofota 25
mag/] en [a banda B, £ = 0.52. A partir de nuestras observaciones en la bandar, la
elipticidad correspondiente resulta € ~ 0.56, de acuerdo con el valor establecido,
pero el angulo de posicion, definido por las 1sofotas mas externas, es en nuestro
caso de PA = 123°t2° Respecto a su morfologia, la barra resulta ligeramente
apreciable en el mismo PA del eje mayor. Su intenso nuicleo eleva la razén B/D
hacia Sb, y el indice c,,y su situacion en el plano de Doi et al. (1993) apuntan hacia
Sb-Sc; el parametro 1y el ¢4, apuntan mas hacia tipos menos avanzados, entre Sa
y Sb; en suma la clasificacibn mas probable indica un tipo intermedio, y las
tendencias apoyan mas el tipo SBb, de acuerdo con su clasificacion en RC3.

UCMO0155+2223

Galaxia previamente desconocida; es una espiral pequefia y no muy
luminosa, aungue posee un nucleo intensc que eleva su razén B/D y el parametro
i, hacta tipos no tardics. Por otra parte, el restc de los parametros clasificadores

apuntan hacia tipos mas avanzados, por |0 que probablemente corresponda mas
bien al tipo Sb.
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UCMO156+2410

Es ZWG 482.035 y es una espiral cercana (z = 0.01340) cuyo perfil de brillo
esté& practicamente dominado por la componente de! disco. Sus parametros de
clasificacion morfolégica coinciden fundamentalmente en clasificarla como Sb-Sc,
mas proxima a Sc.

UCMO157+2324

Es UGC 1471 = NGC 776, catalogada como S{B)b. A la vista de nuestra
Imagen es, en efecto, una espiral barrada (con la barra orientada en PA = 137°+5°)
muy luminosa, con su brazo norte algo menos desarroliado que el sur. Su intenso
nucleo eleva la razén B/D hacia primeros tipos y lo mismo sucede con el indice ¢,
aunque el resto de los parametros indican tipo mas avanzado, con lo que con mayor
probabitidad se trata de una SBb, de acuerdo con su morfologia previamenie
catalogada.

UCMO0157+2413

Es UGC 1479 = MCG+04-05-034 y se trata de una espiral, Sy 2 (Gallego,

1995), muy inclinada, vista casi de canto y con orientacion norte-sur. Aunque su I,
es mas propio de galaxias de primeros tipos, el resto de clasificadores le otorgan
una clara caracterizacion como Sb-Sc, con clara tendencia hacia Sc.

UCM0157+2102

Es UGC 1490 e IRAS 0157742102 catalogada como S pec. En la imagen r
se presenta como una galaxia muy inclinada, dominada por su componente de disco
y con un brote muy intenso algo descentrado que deforma la apariencia de la regién
central. Su i, corresponde a tipos no muy avanzados, pero los demas parametros la
clasifican como Sb-Sc, mas proxima a Sb.

UCMO0158+2354

Es una galaxia previamente desconocida, con perfil dominado por una
importante componente de bulbo. Salvo su indice ¢,,, el resto de clasificadores
indican tipo no muy avanzado, S0-Sa, y mas probablemente Sa.

UCMO0159+2327

Es la galaxia ZWG 482 050, sin ciasificacion morfolégica en el catalogo RC3
(de Vaucouieurs et al, 1991). Su perfil estd completamente dominado por la
componente de disco, indicando tipo de Hubble muy avanzado. Y en efecto, auque
su valor de [t no es dei todo concluyente, el resto de clasificadores indican que se
trata de una galaxia de tipo Sh-Sc, mas proxima a Sc.
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UCMO0206+2300N

Este objeto, sélo conocido como fuente IRAS02063+2300, se presenta como
una galaxia espiral muy inclinada (i=70°) situada entre una estrella al norte y una
galaxia espiral (UCM0206-+23008S), vista casi de cara, al sur, y aunque no se
aprecian fuertes signos de conexion entre ambas galaxias, el hecho de que ambas
presenten un z muy similar podria indicar que se trata de un sistema en interaccion.
Todos sus indicadores morfologicos indican que se trata de una galaxia de tipo
avanzado, Sb-Sc, y con mayor tendencia hacia Sc.

UCM0206+2300S

Galaxia compacta, previamente desconocida, con nucleo intenso, vista casi
de cara, y situada unos 23" al sur del centro de UCMO206+2300N, con ia que no
parece compartir signos de interaccion muy fuertes; ahora bien, puesto que la
informaciéon espectral disponible (Gallego, 1995) indica que los dos objetos se
encuentran a una distancia muy similar, parece mas probable la existencia de una
conexion entre ellas frente al hecho de que pudiera tratarse de un alineamiento
aparente en el cielo. Sus clasificadores indican que se trata de una espiral de tipo
algo menos avanzado gue su vecina, con tendencia dominante hacia Sb.

UCMO0206+2330

Galaxia espiral previamente desconocida, con su e€je mayor aparente
orientado en la direccién norte-sur; su perfil se presenta totalmente dominado por la
componente de disco, indicando tipo morfolégico avanzado. Sus cinco
clasificadores coinciden en que se trata de una Sb-Sc*, y mas probablemente de
una Sc.

UCM0214+2404

Galaxia previamente desconocida, pese a tener una magnitud aparente m_ =
14.41. En la imagen se muestra como una galaxia con clara estructura espiral y con
sus brazos muy marcados; en su perfil de PA se observa un giro de sus isofotas
desde 110° en su parte interna hasta unos 154° de la parte mas externa. El nucleo
aparece muy intenso, lo que eleva su razdon B/D hacia valores correspondientes a
galaxias de primeros tipos, y lo mismo sucede con ios restantes parametros. Se
trata por tanto de un caso en que pese a tener clara estructura de espiral avanzada,
la presencia de un brote nuciear intenso desplaza su clasificacion morfolégica hacia
tipos mas tempranos, S0-Sa, con mayor tendencia hacia SO.

UCM0218+2322

Es UGC 1808, clasificada como de tipo Sb en el RC3 (de Vaucouleurs et al.,
1991). Se trata de una espiral luminosa (M, = -22.9), vista casi de cara, y con una
region emisora localizada 16" al sureste del nucleo. Sus parametros morfoldgicos
indican que se trata de una Sb-Sc¢*, con mayor probabilidad para el tipo Sb.
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UCM1247+2701

Objeto sdélamente conocido como KUG1247+270 que aparece descrito en la
lista Il de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) como galaxia con
forma de gota de agua y de bajo exceso ultravioleta. En efecto, en nuestra imagen r
se observa como el descentrado de su regién nuclear, quiza por la presencia de un
brote, le confiere ese aspecto alargado. Esta galaxia figura asociada al cimulo de
Coma en un estudio dinamico reciente de las regiones no centrales (entre 1° y 4°
desde centro del cumulo) de dicho cumulo (van Haarlem et al., 1993). Y en cuanto a
su morfologia, a partir de nuestra informacién, todos los parametros coinciden en
clasificarla como Sb-Sc*, mas bien hacia Sc.

UCM1253+2926

Objeto previamente desconocido, con apariencia muy compacta y con otro
objeto muy débil situado 8" al sureste. Los criterios morfoldgicos dan resultados muy
dispares entre si, lo cual junto con la escasa calidad de la descomposicidon de su
perfil en componentes de bulbo y disco y el hecho de que la FWHM del objeto
corresponda a ia de la PSF, podria indicar que se trata de un objeto estelar.

UCM1253+2756

Es la galaxia Mrk 53, descrita como compacta en Mazzarella & Balzano
(1986), como el objeto KUG1253+279, compacto de alto exceso UV en la lista VI de
la expioracion Kiso de Takase & Miyauchi-Isobe (1987) y como el objeto azul CG
930 de la exploracion de Sanduleak & Pesch (1990). Este objeto del cumulo de
Coma presenta una regidon emisora intensa al sur del nucleo, lo cual aumenta su
razén B/D en ei perfii de brillo superficial hacia valores tipicos de S0-Sa, y lo mismo
sucede con la mayoria de los otros parametros clasificadores, aunque ¢4, da un tipo
algo mas avanzado. En definitiva, con las reservas imputables a la contaminacion
del brote extranuciear y a la ausencia de rasgos que delaten la presencia de brazos
prominentes en la imagen r, podria tratarse de una $80-8Sa, con mayor tendencia
hacia Sa.

UCM1254+2932

Objeto muy compacto, de magnitud aparente deébil (m=16.82), y sin
estructuras ni rasgos relevantes. Es el objeto A2-213 de la exploracion de objetos
azules débiles, mediante placas U y B, en latitudes galacticas altas en un campo
centrado en el cumulo de Coma, realizada por Barbieri & Rosino (1972) vy
posteriormente estudiada en placas U, B y V mediante reduccion fotometrica y
astrométrica MAMA en la exploracion de objetos con exceso UV en el polo norte
galactico de Berger et al. (1991). Al igual que en UCM1253+2926, los criterios
morfolégicos dan resultados muy dispares entre si, lo cual junto con la baja calidad
del ajuste B+D y el hecho de gue la FWHM del objeto corresponda a la de la PSF,
podria indicar que se trata de un objeto estelar.
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UCM1254+2741

Galaxia previamente desconocida de la regidon de Coma, con una
componente de bulbo muy extensa y sin rasgos apreciables de estructura de brazos
subyacentes en la imagen r. Aungue su razon B/D corresponde a espirales de tipos
no muy avanzados, el resto de sus parametros de clasificaciédn morfoldgica indican
que, mas probablemente, podria tratarse de una Sb.

UCM1254+2853

Galaxia de Coma previamente desconocida, con perfiles de brillo superficial,
angulo de posicion y elipticidad muy suaves, sin rasgos apreciables. Presenta un
bulbo muy intenso, propic de espirales de tipos no muy avanzados, y tal como
indican la mayoria de sus clasificadores morfolégicos, podria tratarse de una Sa-Sb,
con mayor probabilidad para el tipo Sb.

UCM1254+2802

Galaxia previamente desconocida, con perfil de brillo superficial dominado
completamente por la componente de disco. Todos sus clasificadores morfolégicos
indican que se trata de una espiral de Coma de tipo muy avanzado, dentro del rango
perteneciente a Sb-Sc*, y con mayor probabilidad para Sc.

UCM1254+2740

Es la galaxia mas extensa del sistema descritc como el par Mrk 55 en
Mazzarella & Balzano (1988), estando la compafiera, que no presenta lineas de
emision en su espectro (Gallego, 1895), 10" al este de ella. En la expioracion de
Kiso, aparece en la lista Il (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) descrito como par en
interaccion de exceso UV medio, siendo azul la componente oeste del par, es decir
la UCM, pero no la este. Aungue no podemos descartar la existencia de dicha
interaccion, en nuestra imagen r no es observada claramente ya que los dos objetos
parecen estar separados sin ningun rasgo de conexion aparente. Este objeto,
perteneciente al cumulo de Coma, ha sido estudiado recientemente por Caldwell et
al. (1993) y segun estos autores, aunque las lineas de emision de su espectro
corresponderian mas bien a una espiral de tipo avanzado, presenta una morfologia
tipica de SO. En efecto, segun nuestros parametros morfolégicos se trataria mas

probablemente de una S0-Sa, aunque con una tendencia ligeramente mayor hacia
Sa.

UCM1255+2819

Es la galaxia de la region de Coma MCG+05-031-035 clasificada como S en
el PGC (Paturel et al., 1989) y figura en la lista i de Kiso {Takase & Miyauchi-Isobe,
1985) como galaxia espiral peculiar de exceso UV medio. A la vista de nuestra
imagen r, tal peculiaridad corresponde a un brote muy intenso situado junto a la
region nuclear. Dicho brote alarga considerablemente el radio efectivo de la
componente del bulbo, aumentando la razén B/D hacia tipos de Hubble Sb-Sbc, y
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aunque su indice c,, y su p, indican tipo algo mas avanzado, el resto de los
parametros apuntan mas bien hacia un tipo final Sb.

UCM1255+3125

Es MCG+05-31-33 y aparece como Was 64 en la lista de galaxias con lineas
de emision de Wasilewski (1983), en la que figura como galaxia alargada, y en el
estudio posterior de dicha muestra realizado por Bothun et al. (1989) aparece
clasificada como galaxia con regiones HII discretas. Respecto a su perfil, dichos
autores ajustan solo una componente de disco exponencial, pero come ellos mismos
advierten, para r<3 kpc el perfil observado se desvia mucho de dicha componente
unica, mostrando un excesc de luz que indicaria por tanto la presencia de una
apreciable componente de bulbo.

A la vista de nuestra imagen y del perfil, se trata de una galaxia espiral muy
inclinada, orientada norte-sur, con un diametro en la isofota de 24 mag/[1 de 34", de
acuerdo con el resultado de Bothun et al. (1989) y una magnitud aparente hasta
dicha isofota de 15.18, ésto es, unas 0.3 mag mas brillante que el valor de dichos
autores. A la vista de tal discrepancia, nuestra observacion se repitid en otro
campana posterior, confirmando de nuevo nuestro resultado. Respecto al ajuste
bulbo-disco, nuestra inclusidon de las dos componentes permite un ajuste mucho
mejor, obteniendo unos parametros para el disco de u, = 20.33 mag/0J y d = 2.69",
frente a p, = 19.90 mag/O y d = 4.10" obtenidos por Bothun et al. (1989) sin tener
en cuenta la contribucidon de la componente no exponencial.

En cuanto a su morfologia, todo apunta a que se trata de una galaxia de
Coma en principio con rasgos de tipo espiral avanzado, pero cuyo intensa region
emisora central provocaria una clasificacion hacia tipos mas tempranos. Asi, Ia
descomposicidon B+D ofrece un perfil dominado por la importante contribucidon del
bulbo, correspondiente a galaxias de tipo S0-Sa, y salvo el indice c,,, el resto de los
criterios también apuntan hacia espiral de primeros tipos, mas probablemente de
tipo Sa.

UCM1255+2734

Galaxia sélamente conocida como KUG1255+275 de la lista 11 de la
exploracion de Kiso (Takase et al., 1985), en la que aparece como objeto de alto
exceso ultravioleta y que figura clasificada como galaxia irregular del cumulo rico de
Abell 1656 (Coma) en el estudio de Dressler & Shectman (1988). Todos los criterios
morfolégicos utilizados en nuestro analisis, indican que se trata de una galaxia de
tipo muy avanzado, Sb-Sc*, o cual junto con el apoyo de su apariencia mas bien
irregular en la imagen directa, nos hace clasificarla finaimente como de tipo Irr.

UCM1256+2732

Es la galaxia de Coma Mrk 56, clasificada previamente como SO pec
(Mazzarella & Balzano, 1986), y que aparece como KUG1256+275 en la lista II de
la exploracién de Kiso (Takase et al., 1985), en la gue figura como objeto de aito
exceso ultravioleta y con morfologia de espiral con ntcleo peculiar. En efecto, a la
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vista de nuestra imagen, presenta un brote junto al nicleo que parece alargar el
misma en direccién norte-sur; ello provoca un considerable giro de unos 90° en el
PA de sus isofotas, desde norte-sur hasta colocarse casi este-oeste en las isofotas
intermedias. Su brote casi nuclear eleva enormemente la razon B/D, gquedando su
perfil practicamente ajustado por una ley r'4, aunque la importancia de dicho brote
parece diluida en los parametros c,, v L, el resto de clasificadores apuntan a que

se trata de una galaxia de tipo S0-Sa, y con una clasificacion final inclinada mas
bien hacia tipo S0, de acuerdo con la morfologia presente en catalogos anteriores.

UCM1256+2702

Esta galaxia de la region de Coma, previamente desconocida, se presenta
come una espiral muy inclinada con varios brotes extranucleares que deforman sus
isofotas mas internas, provocando los saltos que se observan en el perfil a partir de
los 3". Los cinco criterios morfoldgicos coinciden en caracterizar este objeto como
una espiral de tipo muy avanzado, o cual junto con su apariencia irregular en la
imagen directa nos ileva a clasificarla finalmente como de tipo irr.

UCM1256+2910

Galaxia espiral en Coma, previamente desconocida, observada casi de cara y
que presenta un nucleo intenso aunque su perfil de brillo resulta giobalmente
dominado por la componente exponencial del disco. El criterio ¢;, apunta hacia tipo
Sab-Sb y el resto de los criterios indican que se trata de una Sb-Sc*, por lo que el
rasgo dominante conjunto es de Sb.

UCM1256+2823

Se trata de la galaxia NGC 4858, descrita por Bothun & Dressier (1986) como
una galaxia de disco muy azul en el cumulo de Coma, de tipo SBb con un B-R=1.0,
y Mg = -21.3 (para Hy,=50 kms-'Mpc1), de acuerdo con nuestro resultado. También
es MCG+05-31-51 e IRAS12566+2823 vy figura en la lista II de la exploracion de
Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) como KUG1256+283 como objeto de exceso
UV medio.

Esta galaxia se encuentra 38" al suroeste de la eliptica NGC 4860, pero no
se aprecian signos de interaccion entre ambas, y mientras la UCM presenta z =
0.03152, la eliptica se encuentra mas cerca, con z = 0.02632. Su nacleo se presenta
en nuestra imagen como algo irregular, pero la presencia de una barra no resulta
clara, y morfoldgicamente el criterio dominante es el de Sb.

UCM1256+2754

Es la galaxia Mrk 58, clasificada como SBa (Mazzarella & Balzano, 1986), y
como KUG1256+279 en la lista II de la exploracién de Kiso (Takase & Miyauchi-
isobe, 1985) en la que figura como espiral peculiar con exceso UV medio. En
nuestra imagen r se presenta como una espiral de Coma, vista casi de cara, sin
estructura de barra apreciable, y con un perfil dominado por la emisién nuclear,
elevando la razéon B/D, y con una componente de disco inapreciable. El criterio
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morfolégico dominante indica que se trata de una espiral de primeros tipos. con
mayor tendencia hacia el tipo Sa, de acuerdo con su morfologia previamente
catalogada.

UCM1256+2722

Se trata de una espiral en Coma previamente desconocida con un didmetro
en la isofota 24 mag/0d de unos 16 kpc y con un perfil totalmente dominado por la
componente de disco. Los cinco criterios morfolégicos coinciden en gue se trata de
un objeto de tipo muy avanzado, y mas probablemente, de tipo Sc.

UCM1257+2754

Este objeto presenta en principic una apariencia de galaxia con una
componente de disco importante en su perfil de brillo, lo cual resulta apoyado por
cuatro de los cinco criterios marfologicos, pero el brilla superficial medio dentro del
radio efectivo resuita demasiado briliante y mas propio de galaxias de tipo E-SOa.
Sin embargo, el analisis de su espectro reveld la presencia de lineas tipicas de
nebulosa planetaria con z = 0, y en efecto, la inspeccion de los catalogos
disponibles demostré que se trata de la nebulosa pianetaria H 4-1 del catalogo de
Haro, con una velocidad de expansidn de 11 km/s, y situada a 11.87 kpc de
distancia (Acker et al., 1992). Este hecho explicaria la observada contradiccién
entre el tipo morfolégico aportado por los distintos criterios.

UCM1257+2825

Objeto en la region de Coma, previamente desconocido, con apariencia de
galaxia de disco que presenta un brote o estrella de campo solapada a unos 7" al
sureste del nucleo, contaminando el perfil de brillo, por 10 que su descompaosicién
B+D resulta afectada, o mismo gque sus parametros fotométricos. Por un lado los
criterios de B/D, de Doi et al. {1993) y el ¢;; indican que se trata de una galaxia
espiral de tipo no muy avanzado, SO-Sb, mientras los otros dos criterios apuntan
hacia Sb-Sc*, por lo que, con grandes reservas, podria tratarse de una Sb.

UCM1257+2808

Se trata de la galaxia Mrk 60, clasificada como SBa (Mazzarella & Balzano,
1986) y de KUG1257+281, catalogado en la lista II de la exploracion de Kiso
(Takase & Miyauchi-Isobe, 1985) como objeto con exceso UV medio. En nuestra
imagen r se presenta como una galaxia espiral de Coma, sin rasgos que denoten la
presencia de una barra, rodeada de dos galaxias vecinas, una 18" al sureste y otra
muy débil, situada 20" al sur de la UCM. Salvo el indice ¢,,, e! resto de los criterios
morfolégicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, posibiemente
una Sa.

UCM1258+2754

Es ZWG 160.086 y figura en la lista II de la exploracién de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1985) como el objeto KUG1258+279A con exceso UV medio. Se
presenta como una galaxia espiral de Coma, algo asimétrica, y con sus isofotas
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internas cortadas, como se refleja en un cambio en la elipticidad entre los 3" y los
7", lo cual podria indicar la posible presencia de polvo. Segun |0os cinco criterios
morfologicos, el tipo mas probable es de Sb.

UCM1259+2934

Es la galaxia NGC 4922B e IRAS 125380+2934 del sistema clasificado en
conjunto como irregular peculiar en RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y VV 609B
del Atlas de Galaxias Interactivas, parte I1 (Vorontsov-Velyaminov, 1977) en que se
describe como un sistema anidado de tres galaxias coalescentes. ES una conocida
Sy 2 interactiva que figura en el analisis de Dahari (1985), quien obtiene en su
comparacién de una muestra de espirales interactivas con otra muestra de galaxias
de campo aisladas, que existe un exceso de Sy entre la muestra de interactivas,
especiaimente entre las interacciones fuertes; sin embargo, sus resultados indican
que aunque parece haber interrelacion entre actividad Sy y existencia de fuerzas de
marea, la relacion no se presenta como univoca, pues no parece haber Sy entre los
casos de interaccion mas extrema y por otro lado, muchas Sy se encuentran en
galaxias aisladas y morfologicamente simétricas.

En base a nuestros datos, se presenta como una galaxia espiral
relativamente brillante (M, = -21.6) con un nucleo muy intenso, es la componente
norte de una par, estando su companera (con una magnitud aparente 0.63 mag mas
brillante que nuestro objeto, y cuyo espectro aparece saturado en la placa de
prisma-objetivo) situada 22" al suroeste de la UCM. En una exploracion de galaxias
en cumulos, mediante fotometria de apertura, Gavazzt et al. (1991) obtienen para
esta galaxia una magnitud observada m,, = 14.44, siendo la compariera sur 0.84
mag mas briltante en dicha banda, mientras en el rojo nosotros obtenemos m, =
14.18, siendo la vecina situada al sur 0.63 mag mas brillante. En nuestra imagen,
las isofotas mas externas se encuentran deformadas, dando el aspecto de
solapamiento con un tercer objeto, mientras las internas parecen orientarse hacia la
componente sur, lo que probablemente indique signos de interaccion entre ambos
objetos.

Esta galaxia aparece descrita como espiral peculiar de un sistema doble en
contacto en la exploracion de galaxias en el superctmulo de Coma de Gavazzi et al.
(1990); la inclinacidn derivada por estos autores a partir de su razén axial es de 55°,
de acuerdo con el resultado obtenido por nosotros en torno a la isofota de
22 mag/l], para evitar |a contaminacion debida al objeto vecino. Asi mismo derivan
un indice de concentracién ¢;,=2.83, muy similar al valor de 2.93 obtenido a partir
de nuestros datos. Por ultimo, en cuanto a su morfologia, los criterios morfologicos

utilizados en el presente trabajo apuntan hacia tipos Sb-Sc, y mas probablemente,
Sb.

UCM1259+3011

Galaxia espiral, que solo figura como el objeto 735 del catdlogo de galaxias
realizado en un reciente estudio dinamico de las regiones no centrales del cumulo
de Coma (van Haarlem et al,, 1993). Este objeto presenta un nuclec muy intenso,
elevando su razon B/D, aunque |a zona externa resulta claramente dominada por la
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componente de disco. Excepto el indice ¢, el resto de los clasificadores
morfoldgicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, posiblemente Sa.

UCM1259+2755

Se trata de NGC 4926A e IRAS 12596+2755, clasificada como SO pec en el
catalogo RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y figura como KUG1259+279 en la lista
[ de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-Isobe, 1985) como objeto con
exceso UV medio. También es ZWG 160.106, estudiada en los filtros B y V en la
reciente exploracion CCD de galaxias de cumulos de Gavazzi et al. (1994), en la
gue se describe como una galaxia irregular, con ejes aparentes mayor y menor de
42" y 30", respectivamente, tamafos que coinciden exactamente con los obtenidos
en nuestro trabajo para la isofota de 24 mag/0dJ. Ahora bien, nuestra clasificacion
morfologica discrepa claramente de la presentada por estos autores, puesio que
pese a que obtienen un indice de concentracion ¢,y = 3.42 en el filiro B y 3.72 en el
V, valores muy similares al 3.52 obtenido por nosotros en el fiitro r, clasifican, sin
embargo, esta galaxia como irregular, cuando segun sus propios resultados
{Gavazzi et al.,, 1980) esta morfologia suele presentar indices ¢, inferiores a 3, y
por otro lado, nuestra imagen r no muestra estructura irreguiar dominante y su ¢;, no
resulta propio de tipos tan avanzados, sino que es propio de tipos Sa. En resumen,
a partir de nuestra informacién fotométrica, la mayoria de los criterios indican que se
trata de una S$0-Sa, aungue con una mayor tendencia hacia Sa, de acuerdo por
tanto con la morfologia presentada por Dressler & Shectman (1988) gue la clasifican
como Sa en el cumulo rico de Abell 1656 (Coma).

UCM1300+2907

Objeto conocido como CG 963 de la exploracion Case de prisma-objetivo en
el azul (Sanduleak & Pesch, 1990). En nuestra imagen r se presenta como una
espiral con un nucleo intenso, ligeramente distorsionada y con posibles rasgos de
interaccién con otros objetos vecinos, muy debiles, situados al este y al ceste de la
UCM. Aunque su descomposicién B/D indica que se trata de una espiral de primeros
tipos, considerando gue dicha razdén puede haber sido algo sobreestimada por la
correccion de la PSF, y que el resto de los criterios le otorgan un tipo algo mas
avanzado, nos inclinamos a pensar que mas posiblemente se trate de una Sb en la
region de Coma.

UCM1300+3136

(Galaxia espiral de Coma, previamente desconocida, vista casi de cara y sin
rasgos caracteristicos apreciables en su imagen r. Su perfil resulta muy limpio y
dominado por la componente de disco; los criterios morfolégicos apuntan hacia tipo
Sb.

UCM1300+2959

Objeto de Coma sélo conocido por su exceso azul como PB 3260 de la
exploracion de objetos azules en latitudes galacticas altas de Berger & Fringant
(1977), en que se describe como compacto, y por su exceso UV con mg = 17.85 en
la exploracion de Berger et al. (1991). Presenta un perfil de brillo con una
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descomposicion atipica en la que la componente de disco domina en distancias
intermedias, pero con una ley de caida muy répida. Los criterios morfolégicos son
algo discrepantes entre si, aunque con ligera tendencia hacia el tipo Sa.

UCM1301+2904

Objeto de Coma sdlo conocido como ZWG 160.128, que figura en la lista 11
de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) como KUG1301+290,
descrito como nucleo con alto exceso UV rodeado por brazos espirales de forma
irregular y recientemente estudiada en la exploracion CCD del cumulo de Coma
realizada por Gavazzi & Randone (1994), que obtienen my = 15.56 y my, = 15.21,
mientras en el filtro r obtenemos m, = 15.18. En efecto, a la vista de nuestra imagen
y de su perfil de brillo, se trata de una galaxia espiral con un nucleo muy intenso y
varias regiones HII, una al norte que deforma ta componente del bulbo en el perfil y
otra al final del brazo este. Aunque su razon B/D apunta hacia tipo no muy
avanzado, el resto de los criterios y el grado de desarrollo de los brazos observado
tras la inspeccion de la imagen apoyan mas la idea de que se trate de una Sb.

UCM1302+2853

Objeto en la regidén de Coma conocido unicamente como KUG1302+288A de
la lista 1l de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) en que se
describe como galaxia espiral peculiar de exceso UV medio. En nuestra imagen r
se presenta como una galaxia de disco con un nucleo o brote extenso que alarga la
contribucion del bulbo en el perfil, y que se encuentra al oeste de otra galaxia
espiral que corresponde a KUG1302+288B. Salvo el indice c,, el resto de

clasificadores indican que se trata de una espiral de primeros tipos, probablemente
Sa.

UCM1303+2908

Objeto de Coma sdlo conocido como CG 972 de la exploracion de Case de
prisma-objetivo en el azul (Sanduleak & Pesch, 1990) y como PB 3295, de la
exploracion de objetos azules de Berger & Fringant (1977) en que aparece descrito
como objeto moderadamente compacto y como objeto de naturaleza difusa no
estelar con my=16.45 en el catalogo de objetos con exceso UV (Berger et al., 1991).
La imagen r indica que se trata de una galaxia espiral de tipo muy avanzado, algo
irregular (posiblemente debido a una fusion de galaxias), cuyo perfil se ajusta bien
mediante una ley exponencial de disco, aunque la presencia de los brotes,
aspeciaimente el mas intenso situado al surceste del nucleo, provoca los saitos
observados en el perfil de brillo. Los criterios morfologicos la caracterizan
fundamentalmente como Sc-Irr, y en definitiva, con el apoyo de su apariencia en la
imagen directa, la clasificamos finalmente como de tipo Irr.

UCM1304+2808

Es la galaxia MCG+05-31-132, IRAS1304+2808 y KUG1304+281 descrita
como espiral con regiones HII en la lista II de la exploracion de Kiso {Takase &
Miyauchi-Isobe, 1985). Se presenta en efecto como una galaxia espiral de Coma
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con nucleo intenso y con un brote en el brazo al sureste del nucleo; la forma
irregular de algunas de sus isofotas podria indicar la presencia de polvo. L.a mayoria
de los criterios morfoldgicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, y
mas probablemente de una Sa.

UCM1304+2830

Objeto de Coma previamente desconocido, muy débil (M, = -17.9) con
apariencia muy compacta y sin rasgos definidos. Su perfil indica que podria tratarse
de una galaxia de disco muy pequefa (D,, = 5.2 kpc) vista de cara. Todos los
criterios indican que su morfologia corresponde a un tipo avanzado, con mayor
tendencia hacia Sc, y dado su reducido tamano y baja luminosidad, |a clasificamos
dentro de la categoria de las BCD.

UCM1304+23807

Se trata de la galaxia MCG+05-31-133, clasificada como espiral en el
catadlogo RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y VV 841 del Atlas de Galaxias
Interactivas, parte [1 (Vorontsov-Velyaminov, 1977) en que se describe como objeto
interactivo de naturaleza demasiado compleja como para ser explicado por
fenémenos de marea simples, y que pudiera proceder mas bien de una
fragmentacion de un objeto mayor. También figura como KUG1304+291 en la lista 1l
de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-Isobe, 1985) clasificado como objeto
de exceso UV medio y sin tipo morfologico definido y como CG 874 de la lista de
objetos azules de la exploracion de Case (Sanduleak & Pesch, 1990).

A la vista de nuestra imagen r parece una galaxia irregular de Coma, con un
disco subyacente alineado casi en direccién norte-sur y con varios brotes
superpuestos al norte y suroeste. Su perfil parece dominado por la componente de
disco y todos los clasificadores apuntan hacia tipos morfologicos avanzados, entre
Sb e Irr, con mayor tendencia hacia ultimos tipos, por lo que con el apoyo de su
apariencia en la imagen directa, la clasificamos finalmente como de tipo Irr,

UCM1304+2818

Es ZWG 160.141 y KUG1304+283 de la lista II de la exploracion de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) en la que aparece clasificada como espiral
peculiar de exceso UV medio. En nuestra imagen r se presenta como una galaxia
espiral en la region de Coma, vista casi de cara y con un perfil totaimente dominado
por la componente exponencial del disco. Todos los criterios coinciden en
clasificarla como una espiral de tipc Sb-Sc, con mayor tendencia hacia Sc.

UCM1306+2938

Es la galaxia MCG+05-31-143 y KUG1306+296 de la lista VI de ia
exploracién de Kiso de objetos con exceso UV (Takase & Miyauchi-lsobe, 1887) en
la que aparece clasificada como objeto compacto. En la exploracion de galaxias en
cimulos de Gavazzi et al. (1991) se obtiene para esta galaxia una magnitud
observada de m,, = 14.96, mientras en el rojo obtenemos m, = 14.80. En nuestra
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imagen se presenta como una galaxia espiral en Coma con un nucleo deformado
quiza por la presencia de un brote descentrado intenso. Debido quiza a ello, el PA
de sus isofotas gira desde ia orientacién interna este-oeste hacia la norte-sur en fas
partes mas externas. Aungue su brillo superficial medio efectivo es mas propio de
galaxias espirales de tipos no muy avanzados, el resto de los parametros indican
que podria tratarse mas bien de una Sb.

UCM1307+3111

Es una galaxia de disco en Coma, previamente desconocida, que presenta un
brote intenso descentrado que provoca la elevacion observada en el perfil de brillo
superficial entre los 2" y 5" de radio equivalente, asi como un brillo medio efectivo
que pareceria mas propio de galaxias espirales con contribucidon del bulbo
importante (S0-Sa). Sin embrago, el resto del perfil resulta bien ajustado por una
componente de disco, o cual junto con la informacion aportada por el resto de los
criterios morfologicos, indica gue se trata de una espiral avanzada, mas bien de tipo
Sc.

UCM1307+2910

Es la galaxia NGC 5000 clasificada en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991)
como SB(rs)bc y catalogada como Sb con i = 35° en un estudio en el IR cercano de
galaxias del supercumulo de Coma (Gavazzi & Trinchieri, 1989) y recientemente
estudiada como galaxia asociada al cumulo de Coma en un analisis dinamico de las
regiones no centrales (entre 1° y 4° desde centro del cimulo) de dichc cumulo (van
Haarlem et al.,, 1993). A partir de nuestros resuitados, se trata de una espiral
parrada muy luminosa (M, = - 22.3+0.1), vista casi de cara, con brazos muy
desarrollados, con la barra orientada en direccion este-oeste y con una inclinacion
del disco de i = 39°t4° Los criterios morfolégicos indican que su morfologia es
intermedia entre SBb y SBc, de acuerdo con las clasificaciones previamente
publicadas, aungue quizas con una ligera tendencia hacia SBb.

UCM1308+2958

Es la galaxia NGC 5004B, clasificada como Sb con | = 58° en el estudio
previamente citado, en el IR cercano, de galaxias del supercumulo de Coma
(Gavazzi & Trinchieri, 1989) y recientemente estudiada en el mencionado analisis
dinamico de las regiones no centrales de dicho cdmulo (van Haarlem et al., 1993).
En nuestra imagen r se revela como una galaxia espiral con una regién emisora en
el brazo noroeste y con una inclinacidn del disco de i = 50°+1°. Su perfil resulta
dominado por la componente de disco y presenta un exceso de luz entre los 9" y los
18" de radio equivalente que podria delatar la presencia de un anillo subyacente.
Todos los criterios clasifican a esta galaxia comoe Sb-Sc, aunque con una ligera
tendencia hacia mayor dominio del tipo Sc.

UCM1308+2950

Es la galaxia NGC 5004A, clasificada como SBab en el catalogo RC3 (de
Vaucouleurs et al, 1991). En el estudio en el IR cercano de galaxias del
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supercumulo de Coma {Gavazzi & Trinchieri, 1989) aparece con el mismo tipo
morfoidgico y con una inclinacion de i = 67°, mientras en Gavazzi et al. (1990)
aparece somo Sa pec con | = 53% y con un indice ¢ = 3.13 en la banda V. En la
exploracion de galaxias en cumulos de Gavazzi et al. (1991) se obtiene para esta
galaxia my = 14.13, mientras en el rojo obtenemos m, = 13.92. A |a vista de nuestros
datos, se trata de una espiral barrada muy luminosa (M, ~ - 22.0) con la barra
orientada en PA=172° en u-24 mag/Cd, de acuerdo con el catdlogo RC3 , con una
inclinacion de i = 57°+7°, y con un ¢; = 3.66 en la banda r, algo superior al
encontrado por Gavazzi et al. (1990) para la banda V. Considerando los criterios
morfoldgicos, su tipo dominante resulta intermedio entre SBa y SBb, de acuerdo con
la morfologia previamente establecida, aunque con una ligera tendencia hacia SBb.

UCM1309+2936

Objeto previamente desconocido, con apariencia estelar. Su perfil de briilo no
admite descomposicidén en bulbo+disco, pero la distribucion de luz en su imagen
resulta ajustada por una gaussiana de anchura igual a la FWHM de ta PSF; ésto,
junto con el hecho de que algunos de sus parametros morfologicos presentan
valores fuera de los rangos tipicos para gataxias, hace pensar que se trata en efecto
de una estrella.

UCM1310+3027

Galaxia espiral de Coma, previamente desconocida, situada son su eje mayor
orientado en PA = 146°+2° y que presenta un ndcleo intenso que eleva la razén B/D
hasta 0.80, desplazéndola hacia primeros tipos de espirales. Aunque su c,, podria
indicar un tipc algoc mas avanzado, el resto de los criterios dan como hpo
morfologico dominante el de Sa.

UCM1312+3039

Galaxia solo conocida como ZWG 160.170 y gque presenta un aspecto de
espiral con nlcleo intenso y con un brote al noreste en la direccion de una posible
barra quiza rodeada por un anillo, lo cual provocaria el giro observado en el PA de
las isofotas y el cambio en su elipticidad. Segun los criterios morfoldgicos, el tipo
dominante corresponde a Sa.

UCM1312+2954

Galaxia espiral previamente desconocida, que presenta una gran inclinacion
y que carece de rasgos especificos en el disco, por to que la emision procederia de
su nucleo, aunque su perfil de brillo resulta totalmente dominado por la componente
exponencial. Ello, junto con la informacién aportada por el resto de los
clasificadores morfolégicos, indica que se trata de una espiral avanzada, de tipo Sc.

UCM1313+2938

Es la galaxia Was 66 de la muestra de galaxias con lineas de emision de
Wasilewski analizadas por Bothun et al. (1989). Dichos autores clasifican este
objeto como espiral, con un tamafno de 12" y una magnitud aparente de 17.0, ambos
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medidos hasta la isofota de 24 mag/[J, y presentando un perfil de tipo no
exponencial.

A la vista de nuestros datos, se presenta como una galaxia de disco, con un
apéndice alineado con la direccion del eje mayor en PA = 47° aunque no se
observan rasgos evidentes de interaccion presente con otros objetos vecinos. El
diametro obtenido para la isofota de 24 mag/U] resulta de 15.3", algo superior al
publicado por Bothun et al. (1989) y su magnitud aparente en el filtro r resulta ser
16.4 hasta la isofota de 24 mag/0, ésto es, 0.6 mag mas brillante que el valor
aportado por dichos autores. Ante tal discrepancia, nuestra observacion de Junio de
1989 fue repetida en otra campafa posterior, Diciembre 1990, obteniendo de nuevo
los mismos resultados. Y en cuanto a su morfologia, salvo el indice c,,, el resto de
los indicadores, especialmente su luminoso brillo medio efectivo, apuntan hacia
galaxia de primeros tipos de espirales, por o que podria tratarse de una Sa.

UCM1314+2827

Galaxia sdlo conocida como CG 1001 de la exploracion de Case de prisma-
objetivo en el azul (Sanduleak & Pesch, 1990), en que se describe como objeto
moderadamente azul, y que previamente figura como el objeto 106 de un catalogo
de 7582 galaxias elaborado a partir del analisis de una placa fotografica en un
estudio de deteccion automatica de galaxias en un campo del Supercumulo de
Coma (Slezak et al., 1988), apareciendo descrito en €l como objeto de morfologia
eliptica. Es un objeto de apariencia compacta, y aunque podria tratarse de una
galaxia eliptica, su perfil, dominado por la componente de bulbo, no se gjusta bien a
una ley r'/4, si bien la contribucion del disco resulta andmala al dominar en el rango
intermedio del radio equivalente. Por otro lado, mientras el criterio morfolégico de la
razon B/D apunta hacia primeros tipos, S0-S0a, el resto de los criterios indica tipo
mas avanzado, aungue de un modo no concluyente. Tal disparidad dificulta su
clasificacton, aunque podria tratarse mas bien de una galaxia de tipo no muy
avanzado, anterior o proxime a Sa.

UCM1320+2727

Objeto sdélo conocido como CG 1019 de la exploracion de Case de prisma-
objetivo en el azul (Sanduleak & Pesch, 1990) en que aparece descrito como
galaxia moderadamente azul. Se trata de una debi! y pequefia galaxia de disco con
D,, = 9.63 kpc y con una morfologia intermedia entre los tipos Sb y Sc, aunque con
una ligera tendencia hacia Sb.

UCM1321+2648

Es la galaxia MCG+05-32-012, clasificada como Sring en el PGC (Paturel et
al,, 1989) y KUG1321+268 de la lista VI de la exploracion de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1987) en que aparece descrita como espiral peculiar de bajo
exceso UV. En nuestra imagen r se muestra como una galaxia espiral, vista casi de
cara y con un perfil de brillo dominado por la componente exponencial del disco,
aunque con unos saltos entre los 8" y los 16" correspondientes a la estructura
subyacente de los brazos y quiza a la presencia de una barra y un débil anillo
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circunnuclear. Segun todos los criterios morfologicos, y en especial su débif brillo
medio efectivo, se trata de una espiral avanzada, mas bien de tipo SBc.

UCM1324+2926

Se trata de la galaxia Was 70 de la muestra de galaxias con lineas de
emision de Wasilewski (1983) analizadas por Bothun et al. (1989). Dichos autores
clasifican este objeto comao galaxia compacta con nucleacidn, con un tamafio de 12"
y una magnitud aparente de 16.4, ambos medidos hasta la isofota de 24 mag/0.

A la vista de nuestros datos, se presenta como un objeto muy compacto de
sélo 5.4 kpc de diametro y debil (M, = -18.3), valores tipicos de las galaxias con
lineas de emisidn mas pequenas (Salzer et al., 1989b). El tamafio aparente obtenido
para la isofota de 24 mag/[1d resulta de 11.2", muy proximo al publicado por Bothun
et al. (1989) y su magnitud aparente en el filtro r resulta ser 17.0 hasta la isofota de
24 mag/l], esto es, 0.6 mag mas debil que el valor aportado por dichos autores. Al
igual que sucedid con UCM1313+2938 (Was 66), ante tal discrepancia, nuestra
observacion de Junio de 1989 fue repetida en otra campafa posterior, Diciembre
1990, obteniendo de nueve los mismos resultados. Su perfil de brillo resulta
anémalamente ajustado por un bulbo extenso pero débil y una componente de disco
gue domina para pequenas distancias. Aunque los criterios morfologicos indican
que con mayor probabilidad, aun con las reservas procedentes de su dudosa
descomposicion B/D, esta galaxia corresponderia al tipo Sb, dado su reducido
tamafio y baja luminosidad, la incluimos dentro de la categoria de las posibles BCD.

UCM1324+2650

Es el par Mrk 454 (Mazzarella & Balzano, 1986) y KUG1324+268 de |a lista
VI de la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1987) en que aparece
descrito como par en interaccién de exceso UV medic y siendo ta componente oeste
mas azul. En la imagen r se presenta como un sistema de dos galaxias en colision
con una cola al sur como residuo de la interaccion; el nucleo de la componente
oeste es mucho mas intenso, dominando el perfil. Aunque su descompasicion B+D
podria resultar irrelevante por la fusidén de ambas componentes, y el intento de
separarlas parece inviable, el ajuste global realizado resulta satisfactorio, indicando
que el sistema puede describirse como una componente dominante, la oeste,
ligeramente contaminada por la débil componente este. Por otro lado, sus indices
de concentracion resultan elevados por la presencia del doble nucleo, pero si se
analizan los parametros morfoldgicos, la distribucidn de luz conjunta corresponderia
a una espiral de primeros tipos, mas bien S0. A este respecto, van den Bergh (1990)
propone que ademas de los dos posibles subgrupos de SO que parecen observarse
({las SO brillantes de cumulos, que serian verdaderamente intermedias entres las E y
las Sa, y las SO de campo, menos luminosas, que serian las llamadas tenticulares, y
muchas de las cuales habrian sido mal clasificadas como E débiles al no verse
orientadas de canto), en otros casos |la morfologia de algunas SO podria ser debida
a interacciones recientes entre galaxias.
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UCM1325+2955

Objeto previamente desconocido, muy compacto y de apariencia estelar. Su
perfil no admite descomposicién B+D, pero la distribucidn de luz en su imagen
resulta ajustada por una gaussiana de FWHM igual a la PSF de la observacidn.
Este hecho, junto con que todos los parametros morfologicos presentan valores
anormales para galaxias, indica que probablemente se frate de una estrella.

UCM1330+3011

Objeto previamente desconocido, de apariencia compacta. Por un lado, su
descomposicion B+D no resulta muy satisfactoria, y aunque en principio el perfii
podria corresponder a una galaxia de disco, vista de cara y con un nucleo intenso,
los parametros fotométricos resuitan muy contradictorios, y por ofro, el elevado
seeing de la observacion seria responsable de su apariencia central difusa. Asi,
mientras tres de los clasificadores morfologicos indican que podria tratarse de una
S0-Sa, los otros dos indican tipe muy avanzado. En definitiva, apoyandonos tanto
en sus valores anoémalos del brillo medio efectivo y de los indices de concentracion
como en la informacion espectroscopica que ha descartado su naturaleza como
GLE, se trataria de una estrella.

UCM1331+2901

Galaxia solo conocida como Was 74 de la muestra de galaxias con lineas de
emisidn de Wasilewski (1983), en la que aparece descrita como un objeto azul,
extremadamente débil y pequefio. Posteriormente analizada por Bothun et al
(1989), dichos autores carecen de imagen y de informacion fotométrica de este
objeto y s6lo disponen de la informacion espectral que confirma su naturaleza como
galaxia con lineas de emision intensas. A la vista de nuestros datos, se trata de una
galaxia débil (M, = -18.2) con apariencia compacta, de solo 6.5 kpc de didmetro, y
con forma como de gota algo alargada. Su perfil esta totalmente dominado por la
componente exponencial del disco, indicando tipo morfologico avanzado, y lo mismo
indican el resto de sus clasificadores, por lo que podria tratarse de una galaxia de
tipo mas avanzado que Sc; estas caracteristicas, junto con su reducido tamafo y
baja luminosidad, indican que podria tratarse de un miembro de la clase BCD.

UCM1428+2727

Es Mrk 685 clasificada como Sc en Mazzarella & Balzano (1986) y
KUG1428+274 de la lista 11 de la exploracion de Kiso {Takase & Miyauchi-Isobe,
1985) en que aparece descrita como un objeto de morfologia inclasificacble y de
exceso UV alto. En base a nuestra informacidn, parece una galaxia de disco con el
nucleo descentrado, con un perfil de brillo exponencial y escasa contribucion de la
componente r'/4 y que presenta dos brotes al suroeste que provocan la deformacion
observada en las isofotas internas. Salvo el brillo medio efectivo que resulta elevado
por dichos brotes, el resto de los clasificadores indican que se trata en efecto de
una Sc, de acuerdo con la morfologia previamente publicada.
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UCM1429+2645

Galaxia compacta, previamente desconocida, con un didmetro de 11.6 kpc y
que se presenta como una galaxia espiral, vista casi de cara. Todos sus indicadores
indican tipo avanzado, hacia Sc, y aungue su companente de bulbo puede haber
resultado ligeramente sobreestimada en nuestra correccion, por la PSF elevada de
la observacion, con el consiguiente incremento de la razén B/D, este criterio
también apunta hacia tipo Sb-Sbc, por lo que en definitiva se trataria de una Sc.

UCM1430+2947

Galaxia solamente conocida como CG 1239 del catalogo de galaxias con
lineas de emisidon en el azul de la exploracion de Case (Stephenson et al,, 1992). Es
una galaxia que presenta un nucleo muy intenso, elevando enormemente su razon
B/D y con una componente de disco casi inapreciable. Salvo su indice c,,, el resto
de los parametros indica que se trata de una espiral de primeros tipos,
probablemente SO.

UCM1431+2854

Es ZWG 136.078 y se presenta como una galaxia espiral con nucleo intenso
y una componente de disco con brillo central luminoso. Aunque su brillo medio
efectivo resulta desplazado hacia espirales de primeros tipos, el resto de los
criterios morfolégicos indica que se trata mas bien de una Sb.

UCM1431+2702

Galaxia de disco, previamente desconccida, que presenta un nucleo intenso.
Esta galaxia se encuentra rodeada de varios objetos muy débiles, aungue no se
aprecian signos de interaccion con elios. Su brillo medio efectivo es mas propto de
galaxias de tipo SO, aunque los otros cuatre criterios se inclinan mas hacia galaxia
de tipo Sb.

UCM1431+2947

Galaxia solo conocida como CG 1240 de la exploracion de Case de prisma-
objetivo en el azul (Stephenson et al.,, 1992) en la gue se indica que este objeta
parece también tener emisién Hao en la placa 111 a-F. A la vista de nuestra imagen
roja se trata de una galaxia pequefia y aigo alargada, con tamano de ~9 kpc en la
isofota de 24 mag/l], y débil (M, = - 18.3) y con un nucleo o brote algo descentrado.
Aunque su razén B/D parece indicar tipo no muy avanzado, el resto de los criterios
indican caracteristicas mas parecidas a las de una Sb, pero dado su reducido
tamafio y baja luminosidad, podria tratarse mas bien de una BCD .

UCM1431+2814

Galaxia espiral, previamente desconocida, con su eje mayor aparente
orientado en PA = 115°, y sin rasgos caracteristicos apreciables. Sus clasificadores
morfoldgicos la sitian en una zona intermedia entre Sa y Sb, aunque con una ligera
tendencia hacia Sa.
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UCM1432+2645

Es UGC 9384 e IC 4461, ciasificada en el PGC (Paturel et al.,, 1989) como
espiral del sistema muitiple Arp 95 y VV 303 del Atlas de Galaxias Interactivas, parte
il, de Vorontsov-Velyaminov (1977), en que aparece descrita como un sistema de
"pares de pares" ligados, debido a la presencia de varias galaxias proximas entre si.
Nuestro objeto es una espiral barrada luminosa (M, = -21.8), con |a barra orientada
en PA = 132° vy con un brote a 8" del centro en direccidn noroeste, La UCM se
encuentra al oeste de la galaxia lenticular mas débil IC 4462; en la imagen no se
observan signos de interaccion, salvo que la barra de la UCM esta justamente
orientada hacia la galaxia compafera. En cuanto a su distribucidn de luz, la razén
B/D indica tipo de espiral no muy avanzado, aunquée conjuntamente con los otros
criterios, nos inclinamos por el tipo SBb.

UCM1439+2439

Galaxia compacta, previamente desconocida, que se presenta como una
espiral, vista casi de cara, y con un objeto vecino compacto y deébil (m_ = 18.43)
situado 12" al suroeste, pero nc se aprecian signos claros de interaccion entre
ambos. Todos fos criterios morfologicos indican que nuestro objeto es una galaxia
de tipo avanzado, mas bien Sc.

UCM1440+2521S

Es el miembro sur de la pareja de gataxias espirales catalogada como el
sistema doble UGC 9489 = IRAS14408+2521 en el PGC (Paturel et al., 1989), y que
se encuentran alineadas en direccion noreste-suroeste. Es la mas débil del par, y
presenta un pequefic apéndice al suroeste gue podria representar un signo de
interaccion, lo mismo que la forma de las isofotas en la zona de posible conexion
entre los dos objetos. Su intensa componente de bulbo eleva la razén B/D hacia

tipos no muy avanzados, aunque el resto de los criterios la definen mas bien como
Sb.

UCM1440+2521N

Es la componente norte del par y 0.4 mag mas brillante que su compariera
sur. Ambas galaxias presentan el mismo angulo de inclinacion en el cielo (i = 60°),
lo cuat significa que el sistema formado por ambas estd en un mismo plano. Como
en su companera, la razén B/D resulta elevada por una componente de bulbo
intensa, aunque dicho valor resulta menor que en su vecina sur, y si se analiza el
conjunto de los clasificadores fotométricos, su tipo mas probable seria Sa.

UCM1440+2511

Galaxia espiral, previamente desconocida, con una componente de buibo
intensa que domina el perfil de brillo hasta los 5", elevando la razén B/D hacia
valores mas tipicos de espirales no muy avanzadas. Sin embargo, el resto de los
clasificadores le otorgan un tipo algo mas avanzado, probablemente Sb.



Capitulo 4. Resultados v andlisis estadistico de la muestra. 348

UCM1442+2845

Es la galaxia MCG+05-35-009 e IC 4497, clasificada como SO incierta en el
catalogo RC3 (de Vaucouleurs et al.,, 1991). A |la vista de nuestra imagen, parece
una espiral, vista casi de cara, cuya parte central presenta isofotas algo irregulares,
lo cual podria revelar la presencia de polvo. Tanto la forma de su perfil como el
resto de los criterios indican que su morfologia es de tipo mas avanzado gue el
previamente publicado, posiblemente de tipo Sb.

UCM1443+2714

Galaxia s6lo conocida como ZWG 164.019 e IRAS 14434+2714 que se
presenta como una espiral con un ndcleo muy intenso que eleva la razon B/D hacia
primeros tipos de Hubble, y en efecto, es un objeto conocido por su actividad
nuclear como Sy 2 del catalogo de AGN basado en fuentes infrarrojas del IRAS
Point Source Catalogue (de Grijp et al., 1987), y 1o mismo indican los resultados de
Gallego (1995). La prominencia de los brazos provoca el giro observado del PA de
las isofotas de casi 90°. Aunque el indice c,, le otorga un tipo avanzado, el resto de
los criterios coinciden en que se trata mas bien de una Sa.

UCM1443+2844

Es MCG+05-35-014 e IRAS 14437+2844, clasificada como espiral en el PGC
(Paturel et al., 1989). En la imagen r se presenta como una espiral con una barra
orientada en PA = 121° | con el brazo norte mas prominente que el sur, denctando
quiza la presencia de polvoc y con dos botes en direcciones noreste y sureste.
Aunque debido a la presencia de los brotes, presenta un brillo medio efectivo
relativamente luminoso, tanto la descomposicion B/D de su perfil como el resto de
los criterios, en especial el bajo valor de sus indices de concentracion c;, v C,,,
indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, SBc.

UCM1443+2548

Es ZWG 134.030 e IRAS 14438+2548. Se presenta como una galaxia de
disco con un perfil suave dominado totalmente por la componente exponencial y con
unos parametros fotomeétricos que indican que se trata claramente de una espiral de
tipo avanzado, Sc*.

UCM1444+2923

Galaxia previamente desconocida, con apariencia de espiral vista casi de
cara, con brazos muy débiles orientados al noreste y suroeste y con varias regiones
HII tenues. Su descomposicion B+D presenta un disco con g débil que eleva la
razon B/D hacia primeros tipos y sus indices de concentracién resultan también
tipicos de espirales no avanzadas, por lo gue mas probablemente se trate de una
SO.
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UCM1445+2855

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, con otro objeto mucho mas
débil (m, = 20.1810.02) situado 7" al sureste. Su descomposicion B+D indica tipo no
avanzado, aunque las dificultades en el enmascaramiento del objeto vecino para
evitar la posible contaminacién pueden haber afectado a la componente del disco,
sin embargo el resto de los criterios indica tipo mas avanzado, posiblemente Sb.

UCM1447+2535

Es UGC 9544 = MCG+04-35-010, clasificada como espiral de tipco incierto en
el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991). Se trata de una espiral muy luminosa (M, = -
23.04+0.07) de gran tamafio {D,, = 67 kpc), vista casi de cara, que presenta un
nidcleo muy intenso, brazos muy cerrados y una regidn emisora, 0 mMas
probablemente un objeto de campo solapado, situado 32" al este de! centro de la
galaxia. La presencia de los brazos y de dicha region contaminante provoca los
saltos observados en los perfiles de brillo y de PA. Todos los criterios morfologicos
coinciden en que se trata de una espiral de primeros tipos, entre SO y Sa, aungue
con mayor tendencia hacia SO.

UCM1449+2844

Galaxia conocida so6lo como ZWG 164.035 y es una espiral con el gje mayor
orientado en el cielo en PA = 116°t1°, sin estructuras relevantes apreciables en la

imagen r. Los cinco criterios morfolégicos coinciden en que se trata de una espiral
de tipo avanzado, Sc*.

UCM1451+2954

Galaxia espiral previamente desconocida, vista casi de cara, en cuya imagen
se aprecia un bulbo compacto pero intenso, como queda reflejado también en su
descompasicion B+D. Todos ios criterios coinciden en que se trata de una espiral
entre Sb y Sc, pero con mas tendencia hacia Sb.

UCM1452+2754

Galaxia espiral, previamente desconocida, que presenta un nucleo intenso en
la imagen r. Las isofotas mas internas presentan cortes que podrian revelar ia
presencia de polvo, 1o cual se manifiesta tambien en el perfil de brilloc mediante una
pequena depresion entre los 2.5" y los 4.5". Desde el punto de vista morfolégico,
aungue aigunos de los clasificadores no definen muy bien entre primeros tipos y
tipos intermedios de espirales, la tendencia dominante es de Sh.

UCM1506+1924

Es MCG+03-39-008 y ZWG 106.010, clasificada como espiral en el PGC
(Paturel et al., 1989). Se trata de una espiral con una componente de bulbo extensa
que eleva la razon B/D hacia primeros tipos de espirales, mientras el resto de
criterios dan tipo algo mas avanzado, situandola en definitiva entre Sa y Sb, aunque
con ligera tendencia hacia Sb.
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UCM1513+2012

Galaxia conocida sélo como ZWG 106.023 que presenta aspecto de espirai
distorsionada en su parte norte con una regién emisora al suroeste del nlcleo que
parece extenderse en la direccion de PA ~ 57° deformando la contribucién del
bulbo al perfil de brillo, con lo que su descomposicion B+D resulta andmala. En
cuanto a sus parametros fotométricos, salvo el indice ¢,,, todo apunta a gque se trata
de una espiral de primeros tipos, posiblemente una SO.

UCM1537+2506S

Es el miembro sur del sistema Mrk 860 descrito como par en interacciéon
(Mazzarella & Balzang, 1986) y MCG+04-37-016/017, clasificada coma espiral
barrada en el PGC (Paturel et al., 1989). Esta componente sur del par de galaxias
en interaccion es la mas debil y se presenta en efecto como una espiral barrada con
brazos muy marcados, estando el brazo norte en contacto con la galaxia vecina
(UCM1537+2506N). Su descomposicion B+D resulta andmala por la extension de su
componente 4 elevando la razon B/D. Salvo el indice ¢4, el resto de los
parametros indica que se trata mas bien de una espiral no muy avanzada, de tipo
SBa.

UCM1537+2506N

Es el miembro norte del par Mrk 860, situado 15" al norte y 20" al este de su
companera (UCM1537+2506S) v 1.14 mag mas brillante que ésta. Como ella,
también es una espiral barrada con un bulbo muy intenso, aungue concentrado, que
eleva la razén B/D, aunque para r > 8" el perfil resulta ya totalmente dominado por
la componente del disco. Su morfologia es algo mas avanzada que la de su
companera, tratandose posiblemente de una SBb.

UCM1557+1423

Galaxia previamente desconocida, dominada por su componente de disco,
aunque el bulbo resulta extenso pero débil. En la imagen de mayor tiempo de
exposicion, la parte externa del perfil resulta contaminada por la estrella de campo
solapada al noreste, por lo que, para evitar este problema, se utilizé una imagen de
menor exposicion para el ajuste B+D. Anaiizando conjuntamente todos los criterios
morfolégicos, su tipo mas probable resuita ser Sb.

UCM1604+1642

Galaxia espiral, previamente desconocida, con el eje mayor del disco
proyectado en el cielo situado en PA - 40° y con un ligerc giro de las isofotas
debido a la presencia de tenues brazos. Los parametros fotométricos indican que se
trata de una espiral de tipo avanzado, entre Sb y Sc, pero con clara tendencia hacia
Sc.
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UCM1608+1335

Objeto previamente desconocido, con apariencia muy compacta cuyo perfil
de brilloc no admite descomposicion B+D, aunque la distribucion de luz en la imagen
corresponde a un perfil gaussiano con FWHM igual a la de la PSF de la
observacién. Este hecho, junto con los valores andmalos que presentan sus
parametros morfoldgicos, indican que se trata de una estrella.

UCM1612+1309

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, con un tamano D., de sélo
3 kpc y uno de los objetos menos luminosos de la muestra (M, = -16.8+0.1), junto
con UCM2325+1628 (M, = -16.710.2). Este tamario y luminosidad son tipicos de los
objetos Sargent-Searle (SS), la clase mas pequefia y menos luminosa conocida de
galaxias con lineas de emision y que presentan bajas abundancias metalicas,
siendo su fuente de ionizacidon meramente estelar (Salzer et al., 1889b), hasta el
punto de que fueron previamente descritas como si se tratara de regiones HII
extragalacticas aistadas. Su perfil presenta una componente de buibo compacta
pero relativamente intensa que eleva la razon B/D hacia tipos Sa-Sab, aunque el
resto de los criterios confirman mas la tendencia hacia Sb, segun los parametros
convencionales, perc dado su reducido tamario y baja luminosidad, asi como la
confirmacién de su naturaleza espectral SS (Gallego, 1995), nos inclinamos por
introducirla dentro de la categoria de las BCD.

UCM1646+2725

Galaxia previamente desconocida, compacta (D,,= 12.5 kpc) y poco luminosa
(M, =-18.820.2). En la imagen se presenta como un objeto alargado, con un brote o
nucleo algo descentrado y con un perfil de brillo ajustado practicamente con una

componente de disco, lo cual junto con los otros parametros fotometricos indica que
su tipo seria Sc*.

UCM1647+2950

Es ZWG 169.004, IRAS 16471+2950 y KUG1647+298 de la lista Xl de la
exploracidon de Kiso (Takase & Miyauchi-Isobe, 1991) en la que aparece descrita
como una galaxia compacta de bajo exceso UV. A |a vista de nuestra imagen r se
presenta como una espiral barrada luminosa , vista casi de cara, con un bulbo
compacto pero intenso. La presencia de la barra se refieja en el exceso de luz
observado en el perfil de brillo entre los 58" y los 9", de dicha barra emergen dos
brazos espirales, siendo el sur algo mas prominente. Las isofotas internas aparecen
algo cortadas en la zona norte, lo cual podria denotar la presencia de polvo. En
cuanto a su morfologia, el tipo dominante en los criterios utilizados resulta ser Sc.

UCM1647+2727

Objeto previamente desconocido, compacto y con bulbo intenso, visto casi de
cara, que presenta solapamiento aparente con otro objeto mas debil situado 8" al
ceste, aungue no se observan signos de interaccidn entre ambos. Esta
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contaminacion dificulta el analisis del perfil, aunque en su descomposicidn B+D
parece dominar la componente de bulbo como si se tratara de una espiral de tipo no
muy avanzado, y lo mismo indica su brillo superficial medio efectivo, aunque el resto
de los criterios e otorgan un tipo algo mas avanzado. En definitiva, quedaria
situadada entre Sa y Sb, aunque con muchas reservas podria tratarse mas bien de
una Sa.

UCM1647+2729

Es ZWG 169.005 y KUG1647+274 de la lista XIl de la exploracion de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 1991} en que aparece descrita como espiral peculiar de
bajo exceso UV. Se trata de una espiral con brazos muy anchos cuyo perfil de brillo
esta totalmente dominado por la componente de disco. Aunque su brillo medio
efectivo corresponde a tipos entre SO y Sab, el resto de los criterios indican que se
trata de un tipo, mas avanzado, posiblemente Sb.

UCM1648+2855

Es la galaxia Mrk 1108, de la gue no figura clasificacion morfolégica en
Mazzarella & Balzano (1986), y KUG1648+289 de la lista Xll de la exploracién de
Kiso (Takase & Miyauchi-isobe, 1991) en que aparece descrita como compacta
esférica de exceso UV medio. En nuestra imagen r se presenta como una galaxia
compacta con multipes brotes circunnucleares, dos de ellos al este de la region
central. Su perfil de brillo resuita muy alterado por |la presencia de dichos brotes,
con lo que el ajuste B+D puede resultar poco significativo, y 10 mismo sucede con su
brillo medio efectivo, que resulta elevado hacia valores mas luminosos. Analizada
conjuntamente toda la informacion marfologica, podria tratarse mas bien de una Sa.

UCM1651+2721

Objeto muy compacto, previamente desconocido, cuya distribucién de luz en
la imagen ajusta a una gaussiana de FWHM igual a la de la PSF de la observacién.
Este hecho, junto con que su perfil de brillo no admite descomposicion B+D y que
presenta unos indices de concentracién impropios de galaxias, hace pensar que se
trata de una estrella.

UCM1651+3017

Objeto previamente desconocido, muy compacto, situado al sureste de una
estrella de campo gue contamina sus isofotas mas externas. El solapamiento de sus
respectivos espectros en la direccion norte-sur en la placa de prisma-objetivo podria
haber causadoc la apariencia de una linea de emision. El proceso de
enmascaramiento de dicha estrella en la imagen directa puede haber alterado
ligeramente la contribucién del disco al perfit de brillo, por lo que su razon B/D
podria haber sido ligeramente sobreestimada hacia primeros tipos de Hubble. Asi lo
indica el hecho de que los demas criterios le otorgan un tipo mas avanzado, por lo
que con mayor probabilidad se trataria de una Sb.
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UCM1654+2812

Galaxia previamente desconocida, que presenta un brote descentrado, no
nuclear, y cuyo perfil de brillo resuita dominado por la componente de disco,
indicando tipo morfoldégico muy avanzado, y o mismo resulta del analisis de los
otros cuatro criterios, por lo que se trata de una Sc*.

UCM1655+2755

Es NGC 6264, clasificada como espiral pero de tipo incierto en RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991). En la imagen r se presenta como una espiral de gran
tamanio (D,, = 43.5 kpc) y muy luminosa (M, = -22.2) con brazos muy marcados que
provocan los saltos observados en el pefil de brillo, no pudiendo descartarse
tampoco la presencia de una débil barra y anillo subyacentes. La contribucion del
bulbo es importante, aunque a partir de los 8" el perfil queda totalmente dominade
por la componente de disco, y es una Sy 2 segun los resultados de Gallego (1995).
De acuerdo con ios criterios morfolégicos se trataria de una Sb.

UCM1656+2845

Galaxia previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (m, = 15.13) y su tamano angular (¢,, = 39"x15"). Su imagen
no muestra estructuras relevantes y su perfil de brillo resulta suave y dominado por
la componente de disco. Segun los criterios basados en sus parametros
fotometricos, la clasificamos como Sb.

UCM1656+2744

Obijeto previamente desconocido, con un perfil de brillo en que la componente
del bulbo domina claramente, siendo la contribucidn del disco casi inapreciable. Su
razén B/D indica por tanto que se trata de una galaxia de tipo no muy avanzado, lo
cual junto con la informacion procedente de los otros criterios morfolégicos la situa
en la zona entre SO y Sa, aunque con una mayor tendencia hacia Sa.

UCM1657+2900

Galaxia sdlo conocida como KUG1657+290 de la lista XIl de |a exploracion
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1991) en que aparece descrita como objeto
compacto alargado de exceso UV medio. En la imagen r se presenta como una
espiral sin rasgos especificos que alteren la forma de los perfiles de brillo, de PA y
de g, y con su eje mayor aparente orientado en PA = 81°£1°. Aunque su brillo medio
dentro del radio efectivo resulta mas propio de una espiral de tipo entre temprano e
intermedio, el resto de los criterios la clasifican mas claramente como Sc.

UCM1659+2928

Es la galaxia Mrk 504 = MCG+05-40-026 clasificada como espiral barrada y
Sy 1 en Mazzarella & Balzano (1986), y Gallego (1995) y es KUG1659+294 de la
lista Xl de |la exploracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1991) en que aparece
descrita como objeto compacto de alto exceso UV. En nuestra imagen r se presenta
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como una espiral barrada y posiblemente lenticular, como muestran los saltos
observados en el perfil de brillo a partir de los 5", de gran tamaro (D., = 35 kpc) y
muy luminosa (M, ~ -22.0}, estando la barra orientada en PA = 112° y que presenta
una regién nuclear muy intensa que eleva la razon B/D. Este hecho esta de acuerdo
con su conocida actividad nuclear como Sy 1; no en vano, no son infrecuentes los
casos detectados de Sy con presencia de barras, lentes o anilios, o cual resulta
importante para demostrar la existencia de interacciones entre el disco y el nucleo,
aungue aun no se comprende bien si la actividad nuclear es [a responsable de
provocar cambios en el disco o viceversa (Weedman, 1977). Teniendo en cuenta
sus parametros fotométricos, en especial sus elevados indices de concentracion,
asi como la posible forma lenticular y la presencia de barra, esta galaxia resulta
clasificada, en base a nuestros datos, como SBO.

UCM1701+3131

Es Mrk 700, clasificada como componente de un par en interaccion, de
naturaleza LINER ( Heckman, 1980; Mazzarella & Balzano, 1986) y como Sy 1 por
Weedman (1978) y Gallego (1995), y KUG1701+315 de la hista Xli de la exploracion
de Kiso (Takase & Miyauchi-Isobe, 1991) en que aparece descrita como objeto
compacto esférico de exceso UV medio y que presenta una eyeccion muy ancha
hacia el surceste.

En nuestra imagen r se presenta en efecto como una galaxia asimeétrica con
una cola alargada en direccion suroeste que se refleja en el perfil de brillo
equivalente mediante un salto, correspondiente a un exceso de luz, entre los 11"y
fos 16". Hacia el noreste, y en direccion cpuesta a esta cola principal se aprecia
ligeramente otra cola residual mas debil que podria representar un rasgo residual
de una interaccion. Su perfil de brillo superficial presenta una componente de bulbo
muy intensa que domina la distribucion de luz hasta los 6", elevando la razén B/D.
Este parametro, asi como los otros cuatro criterios morfoldgicos, en especial sus
elevados indices de concentracién y su luminoso brillo medio efectivo, coinciden en
clasificarla como una S0, o cual refuerza el resultado obtenido por algunos autores
en el sentido de que las Sy 1 son frecuentes en galaxias de primeros tipos (Bonoli et
al., 1989; Woiltjer, 1990).

UCM2238+2308

Es UGC 12148, clasificada como espiral de tipo incierto en el RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) y KUG2238+231 de fa lista X de la exploracidon de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 1989) en que aparece descrita como objeto de bajo
exceso UV con nucleo irregular y rodeado por un halo extenso. En la imagen r se
presenta como una gaiaxia espiral de gran tamario (D,,= 35.6 kpc) y luminosa (M, =
-21.9), vista casi de cara, con un nucleo intenso que eleva la razon B/D y varias
regiones HII localizadas en los brazos, estando la mas intensa al oeste del nucleo,
lo cual explicaria la descripcidon de nucleo irregular de la exploracion de Kiso,
previamente mencionada. A una gran distancia angular, unos 2.9' al sureste del
objeto UCM, y con el mismo z, se encuentra UGC 12153 = KUG2239+231 que
presenta un aspecto de sitema en fusion (merger) de espirales en forma de cangrejo
y con varias regiones emisoras, pero gue no fue seleccionado en nuestra muestra
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porque en su espectro de prisma-objetivo no se aprecian lineas de emision claras.
En cuanto a la morfologia, la tendencia dominante entre los criterios le otorga un
tipo intermedio entre Sa y Sb, aunque con mayor tendencia hacia Sa.

UCM2239+2402

Objeto previamente desconocido, muy compacto. En la imagen r se observa
otro objeto compacto, situado 15" al suroeste del UCM y que presenta una region
emisora al sureste del nucleo, pero que no fue detectado por nuestra exploracion de
prisma-objetivo por tener un z = 0.08 (Gallego, 1983), muy lejos del rango espectral
que permitiria detectar Ho en nuestra combinacion emulsion+filtro utilizada. La
distribucion de luz en la imagen r de nuestro objeto se ajusta a una gaussiana de
FWHM igual a ia de la PSF de la observacion, lo cual junto con el hecho de que su
perfil de brillo superficial no admite descomposicion B+D y que los otros cuatro
parametros morfologicos presentan valores fuera del rango tipico de galaxias, indica
que se trata de una estrella.

UCM2239+1959

Es Mrk 308, clasificada como irregular no magallanica en RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) y con espectro de nucleo con brotes de formacion estelar
en Mazzarella & Balzano (1986), y KUG2239+199 de la lista Xl de la exploracion de
Kiso {(Takase & Miyauchi-lsobe, 1990) en que aparece descrita como objeto esférico
compacto, con halo, y de bajo exceso UV. En la imagen r, esta galaxia presenta una
distorsidon al noreste apuntando hacia otra galaxia (que también presenta emision
debida a un brote extranuclear intenso, y con el mismo z que la UCM, aunque no fue
seleccionada en nuestra exploracion porque en su espectro de prisma-objetivo no
se aprecia la presencia de lineas de emision claras) situada en dicha direccion a
54" de la nuestra. Ello podria indicar la existencia de interaccién entre ambos
objetos, 10 cual quedaria reflejado en la forma algo distorsionada de sus isofotas
mas externas; este hecho afecta ligeramente a la correccion de inclinacion,
supuestas las isofotas elipticas como circulares proyectadas en el cielo, cambiando
dicha inclinacion de 58° si se usan las iosofotas en torno a 24 mag/O hasta unos
49° si se usan las isofotas mas internas, en torno a 23 mag/[}, menos afectadas por
la interaccién.

Este objeto figura catalogado como Sy 2 en un estudio estadistico de las
propiedades de las galaxias Seyfert y las galaxias starburst (Dahari & de Robertis,
1988), y la razén axial alli presentada es de b/a = 0.65, valor muy préximo al 0.66
obtenido por nosotros en torno a la isofota de 23 mag/U]; segun dichos autores este
objeto corresponderia a una clase de interaccion intermedia entre las categorias, alli
presentadas, de objetos aislados y objetos muy distorsionados. En cuanto a su
categoria espectral, de Grijp et al. (1987) clasifican a este objeto no como Sy 2, sino
como una galaxia con regién HIl nuclear, mas de acuerdo con los resultados
obtenidos por nuestro equipo (Gallego, 1995).

En cuanto a su morfologia, todos los criterios indican que se trata de una
espiral de tipo poco avanzado, con un perfil totalmente dominado por una
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componente de bulbo muy intensa, unos indices de concentracion elevados y un
brillo medio efectivo muy luminoso, por lo que podria tratarse de una SO.

UCM2244+2049

Es NGC 7375 gue no presenta clasificacidn morfoldgica en el RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) aunque si aparece clasificada como espiral con anillo en
el PGC (Paturel et al., 1989). En efecto, en nuestra imagen r se muestra como una
espiral de gran tamafio angular (¢,, = 68.8" x 51.7"), con un anillo que seria el
causante del salto observado en el perfil de brillo entre fos 12" y los 20", asi como
del giro en las isofotas intermedias apreciable en el mapa de contornos y en el perfil
de PA; este giro consiste en un cambio del PA desde unos 60° hasta 120° para
luego volver de nuevo a 60° en las isofotas mas externas.

En la imagen se aprecian también dos objetos de campo muy compactos al
noreste y noroeste de la UCM. El perfil de nuestro objeto aparece dominado por una
componente de bulbo muy extensa que desplaza la razon B/D hacia primeros tipos,
y lo mismo indica la mayoria de {os restantes criterios morfoldgicos, por lo que se
trata de una espiral entre S(r)0 y S(r)a, con mayor tendencia hacia S(r)0.

UCM2249+2149

Objeto previamente desconocido, pese a su gran tamano (D,, = 54 kpc) y su
brilante magnitud absoluta (M, = -22.5). Es ofro de los tres casos de GLE de
deteccion indirecta, puesto que aungue realmente en la placa de prisma-objetivo no
se presentaban rasgos emisores claros, su observacion posterior confirmé a este
objeto como GLE, aunque a un z fuera de nuestra rango de deteccidn en la placa de
prisma-objetivo. Es una espiral con brazos marcados que provocan los saltos
observados en el perfil de brillo a partir de los 6" Su morfologia resulta intermedia
entre Sa y Sb, aunque con una ligera tendencia hacia Sa.

UCM2250+2427

Es la galaxia Mrk 309, clasificada como galaxia HII sin tipo morfolégico en
(Mazzarella & Balzano, 1986), de morfologia compacta en el PGC (Paturel et al.,
1989), como galaxia con fuerte continuo UV y con lineas de emision de estrellas
Wolf-Rayet abundantes en su nucleo (Osterbrock & Cohen, 1882) y finalmente
como la galaxia KUG2250+244, de exceso UV medio, en la lista XI de la exploracion
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1990). El corto tiempo de vida de estas estrellas
implicaria que estamos viendo un unico y masivo brote de formacion estelar de no
mas de unos pocos millones de afios, y en algunos casos podria ser debido a una
interaccion pasada (Keel, 1982).

En nuestra imagen r se presenta como una espiral de gran tamano (D,, =
42.6 kpc) y muy luminosa (M, = -22.4) cuyo brazo sur aparece mas realzado, y que
presenta varias regiones emisoras fuera del nucieo. Sus parametros fotométricos,
en especial sus elevados indices de concentracion, indican que se trata de una
espiral de tipo no muy avanzado, méas bien Sa.
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UCM2251+2352

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, de sélo 11 kpc de tamanio,
vista casi de cara, sin rasgos relevantes en su imagen r, y situada unos 19" al
suroeste de una brillante estrella de campo. El perfil de brillo resulta dominado por
la componente exponencial del disco, indicando tipo de Hubble avanzado, y aungue
presenta un brillo medio efectivo anormalmente alto para este tipo de galaxias, el
resto de los criterios indica que se trata de una Sc.

UCM2253+2219

Galaxia solo catalogada como KUG2253+223 de la lista X| de la exploracion
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1990) en que aparece descrita como espiral
peculiar con bajo excesc UV. En la imagen r se presenta como una galaxia de disco,
con el eje mayor aparente orientado en PA = 33° y con un bulbo muy intenso que
eleva la razon B/D hacia primeros tipos de espirales. Analizada conjuntamente toda
la informacidn fotométrica, podria tratarse mas probablemente de una Sa.

UCM2255+1930S

Es sélo conocida como ZWG 453.031 v se presenta como una galaxia muy
compacta, vista casi de cara, y sin rasgos especificos en su imagen r. Esta situada
unos 30" al suroeste de UCM2255+1930N, que presenta el mismo z (Gailego,
1995), aungque no se aprecian signos de interaccién entre ambas. Su perfil de brillo
resulta dominado por la componente de disco, y aunque su brillo medio efectivo
resulta algo brillante, el resto de |os criterios |a caracterizan como de tipo Sb.

UCM2255+1930N

Es UGC 12265 e IRAS22551+1931, catalogado como sistema multiple en el
PGC (Paturel et al., 1989), y que es la componente principal del sistema ZWG
453.031. A partir de nuestra calibracion fotométrica, esta galaxia resulta ser 0.6 mag
mas brillante que su vecina menor, UCM2255+19308. Al igual que ésta, su brillo
medio efectivo resulta relativamente elevado, pero el resto de caracterizadores
morfologicos |a clasifican como Sb.

UCM2255+1926

Galaxia, previamente desconocida, que presenta un brote muy intenso al
sureste del centro geométrico nuclear del disco proyectado en el cielo. Su perfil de
brillo resulta practicamente ajustado por una componente de disco, lo cual indica,
como el resto de los criterios morfoldgicos, que se trata de una Sc.

UCM2255+1654

Galaxia previamente desconocida, pese a su tamano angular (D,, = 40",
correspondiente a 42 kpc) y su luminosidad (m, = 15.37, correspondiente a
M, = -21.6). Se presenta como una galaxia espiral muy inclinada en el plano del
cielo (i = 69°42°) y con un perfil de brillo dominado por la componente de disco,
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indicando tipo avanzado. También el resto de los criterios ia clasifican como Sb-Sc,
pero con una clara tendencia hacia Sc.

UCM2256+2002

Es la galaxia UGC 12278, clasificada como Sc-Sd en el catdlogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991), en el que se presentan la razén axial log (a/b),; = 0.08, a
partir de la cual se deduce una inclinacion de | = 34° y un PA = 175°, valores muy
proximos a los deducidos por nosotros de | = 38°+2° y PA = 183°2° En Ia imagen
directa se presenta como una espiral con sus isofotas intermedias algo deformadas,
indicando quiza la presencia de polvo subyacente y en su perfil de brillo se observa
un exceso de luz entre los 9" y los 18" que podria denotar la existencia de un deébil
anillo, aunque esta estructura no aparece relevante en la imagen r. Todos sus
clasificadores morfologicos coinciden en que se trata de una espiral de tipo mas
avanzado que Sc, por lo que la clasificamos como Sc*, de acuerdo con la morfologia
publicada en el RC3.

UCM2257+2438

Es la galaxia conocida sdlamente como KAZ 320 de la lista IIl de galaxias
con exceso UV de Kazaryan & Kazaryan (1980), en la que aparece catalogada
como de exceso UV de moderado a débil Toda la informacién disponible por
nuestro equipo (Zamorano et al., 1992}, tanto espectroscdpica, como fotométrica en
la banda r y los datos del IR cercano (J, H, K) e IRAS apoyan el hecho de que se
trata de un nucleo Sy 1 alojado en una espiral temprana, no muy inclinada (i = 31°t
4%) y con una contribucidn de luz estelar significativa.

En el perfil de brillo se observa un claro dominio de la componente de bulbo,
lo cual eleva enormemente la razén B/D, haciendo la contribucion del disco casi
imperceptible; teniendo en cuenta ésto, asi como la informacion procedente del
resto de los criterios morfologicos, clasificamos esta galaxia como de tipo intermedio
entre SO y Sa, aungque con una ligera tendencia hacia S0. Se plantea entonces |a
duda de si tal actividad nuclear podria ser, quiza s6lo en parte, la responsable en el
sentido fotomeétrico, de que una espiral que de carecer de tal actividad presentaria
un tipo de Hubble intermedio o0 avanzado, retrasara su tipo hacia estados mas
tempranos. En este sentido algunos autores han propuesto algunos modelos en los
que se distingue en el perfil entre una componente de bulbo y otra meramente
nuclear (por ejemplo, Zitelli et al., 1893).

El resuitado morfoldgico aqui obtenido esta de acuerdo con lo observado por
otros autores respecto a que los nucleos Sy 1 se encueniran preferentemente
albergados en galaxias espirales de primeros tipos (Woltjer, 1990), y el ajuste
obtenido tan s6lo usando una componente de bulbo y otra de disco apoyaria los
resultados de Bonoli et al. (1989) en el sentido de que aun incluyendo en el perfil
una tercera componente nuclear, la componente del bulbo es muy dominante,
desplazando la morfologia de las Sy 1 hacia espirales de primeros tipos.
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UCM2258+1920

Es ZWG 453.046 y KUG2258+193 de 1a reciente lista XV! de la exploracién
de Kiso (Takase & Miyauchi-isobe, 19392) en que aparece descrita como compacta
esferoidal de bajo exceso UV. En nuestra imagen r se presenta como una espiral
asimétrica con su brazo este mucho mas desarrollado. Tanto su perfil de brillo,
claramente dominado por la componente de disco, como el resto de los indicadores
morfoldgicos sefalan gue se trata de una espiral avanzada, de tipo Sc.

UCM2300+2014

(Galaxia compacta, previamente desconocida, vista casi de cara y con una
componente de bulbo extensa, y aunque la elevada PSF de la observacion impide
una mejor resolucion, ofra imagen de peor razdon sefalfruido y peor calidad
fotométrica, aungue de mejor seeing, parece revelar la presencia de un pequeno
brote al sur del nucleo. Su razén B/D indica tipo entre Sa y Sbc, pero considerando
que dicho valor puede haber sido ligeramente sobreestimado por la coreccion de la
elevada PSF de la observacion, y teniendo en cuenta lo expresado por los restantes
clasificadores morfologicos, nos inclinamos hacia un tipo Sb.

UCM2302+2053W

Galaxia previamente desconocida, sin estructuras relevantes en su imagen r,
salvo que se encuentra muy proxima a UCM2302+2053E, teniendo ambas el mismo
z, y con la que podria formar un par en interaccion. Su tipo morfoldgico
correspondiente a la razon B/D resulta poco avanzado, aunque considerando la
posible sobreestimacion de la razén B/D por la PSF elevada de la observacidon y la
informacion aportada por el resto de los criterios, menos sensibles a dicha
correccion, se trataria mas probablemente de una Sb.

UCM2302+2053E

Es la galaxia ZWG 453.065, que estd situada unos 50" al este de
UCM2302+2053W. Es una espiral con los brazos muy marcados y con un bulbo
intenso. Aunque en ia imagen r es apenas perceptible por el reducido tiempo de
excposicion, en su imagen del POSS puede observarse que su brazo sur esta muy
desarrollado y alineado hacia su compafiera al ceste, por lo que no puede
descartarse la existencia de una posible interaccion entre ambos objetos, que
presentan el mismo z en sus lineas espectrales. En cuanto a su morfologia, aunque
el brillo medio efectivo no resulta del todo concluyente, el resto de los parametros
se definen mas hacia tipo Sb.

UCM2303+1856

Es la galaxia ZWG 453.067 que se presenta como una espiral muy inclinada
(i = 61°+1°) con su eje mayor aparente orientado en PA ~ 160°. El objeto situado 7"
al este del nucleo de la galaxia es una estrella de campo solapada que contamina
las isofotas externas del perfil, y en su proceso de enmascaramiento podria haberse
producido una ligera subestimacion de la componente del disco. Aungue sus
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parametros fotométricos no son del todo concluyentes, podria taratrase mas bien de
una galaxia de tipo Sa.

UCM2303+1702

Galaxia previamente desconocida que presenta el aspecto de espiral con
brazos muy desarrollados. El analisis realizado por nuestro equipo (Rego et al.,
1894) de los datos de espectroscopia dptica, fotometria en banda r y en el infrarrojo
cercano (J, H, K) y los datos IRAS, indica que se trata de una espiral avanzada de
tipo Sy 2 con lineas prohibidas muy ensanchadas, siendo de hecho una de las
pocas excepciones concocidas de galaxias de este tipo que presentan [OIH]AS007
mas ancha que las lineas de Balmer. En cuanto a su tipo morfolégico, todos los
indicadores coinciden en clasificarla como una espiral de tipo intermedio entre Sb y
Sc, aungue con una clara tendencia hacia Sc; esta morfologia estaria de acuerdo
con el resultado de Whittle (1892) que indica gue la existencia de galaxias Seyfert
con tipo de Hubble avanzado, especialmente entre las Sy 2, no es tan rara como se
creia, con ~ 30% de Seyfert en su muestra de tipo igual o posterior a Sb.

UCM2304+1640

Galaxia previamente desconocida, muy pequenia (D,, = 7 Kpc) y poco
iuminosa (M. = -18.1). Se encuentra sifuada en un campo muy poblado de objetos,
aungque no se aprecian signos de interaccidn con ningunc de ellos. Sus
clasificadores morfoldgicos, y en especial su situacion en el plano de Doi et al.
(1993) con un indice de concentracidn bajo y un brillo medio muy debil, indican que
se trata de una galaxia de tipo avanzado, igual o posterior a Sc, lo cual junto con su
reducido tamano y baja luminosidad nos lieva a incluirla dentro de la clase BCD.

UCM2305+1621

Objeto previamente desconocido, muy compacto y lejano (z = 0.03840), sin
rasgos morfologicos especificos en su imagen. La descomposicion B+D de su perfil
de brillo superficial resulta andmala, con una componente de disco que se debilita
rapidamente, elevando la razdn B/D hacia primeros tipos de Hubble, y 1o mismo
ocurre con su brillo medio efectivo, mientras sus indices de concentracion indican
tipo algo mas avanzado. La clasificacion morfoldgica no resulta del todo
cancluyente, aungque con muchas reservas, nos inclinamos mas hacia el tipo Sa.

UCM2306+1703

Galaxia espiral, previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (m, = 15.35). Presenta un bulbo luminoso y una region
brillante solapada en el brazo suroeste. Los criterios morfologicos indican que se
trata de una espiral avanzada, intermedia entre Sb y Sc, aunque con mayor
tendencia hacia Sc.

UCM2306+1947

Es ZWG 454.001 y KARA 1007. Se trata de una galaxia espiral con una
inclinacion de i = 50°t5° y con un bulbo intenso que eleva su brillo medio efectivo
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hacia tipos no muy avanzados, aunque el resto de los criterios morfolégicos indican
que se trata mas bien de una Sb.

UCM2307+2118

Objeto previamente desconocido, compacto con apariencia estelar. La
distribucion de luz en su imagen se ajusta a una gaussiana con FWHM igual a la de
la PSF de la observacion. Este hecho junto con que su perfil de brillo no admite
descomposicion B/D y que el resto de sus parametros fotométricos presentan
valores atipicos para galaxias, indica que se trata de una estrella. En efecto, la
informacion espectroscopica posterior ha revelado que se trata de una estrella con
emision {Gallego, 1995), posiblemente simbidtica, puesto que ademas de Ha y Hp,
también presenta lineas de Hel y Hell en emision. Estos sistemas presentan un
espectro en el que se combinan lineas de absorcion de una estrella fria y lineas de
emision de alta excitacion que podrian explicarse mediante un sistema binario, que
suele presentar variabilidad, formado por una gigante roja y una enana blanca
caliente, estando ambas componentes rodeadas por una o varias envolturas
comunes de gas (dicha envoltura podria explicar el aspecto no completamente
circular de nuestra imagen r), procedentes de la expulsion de masa de la gigante
roja. Las lineas de emisidn de alta excitacion procederian de dicha envoltura de gas
ionizado por la radiacion de la componente caliente que esta acretando masa
(Hoffmeister et al., 1985).

UCM2310+1800

Galaxia espiral, previamente desconocida, vista casi de cara y sin rasgos
especificos morfoldgicos en su imagen. Su perfil de brillo resulta dominado por la
componente de disco, indicando tipo avanzado, y lo mismo sucede con el resto de
clasificadores morfoldgicos, por lo que se trata mas probablemente de una Sc.

UCM2312+2500

Es la galaxia NGC 7548, clasificada en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991)
como galaxia lenticular, en transicion entre barrada y no barrada, y con anillos
externo e interno. En nuestra imagen se presenta como una galaxia de gran tamarfo
(Dyy = 48 kpc) y muy luminosa (M, = -22.8), vista casi de cara, con un bulbo
importante y una pequena region brillante al este del ndclec. Tanto en la imagen
directa CCD como en sus perfiles de brillo superficial y de PA se observa un salto
correspondiente a un anillo externo entre r = 20" y r = 35", muy realzado en la carta
POSS, y otro menos prominente entre los 7" v los 12", que podria corresponder al
anillo interno. A la vista de la informacién aportada por los criterios morfoldgicos, su
tipo de Hubble parece algo mas avanzado que S(r)0, siendo su clasificacion
morfolégica mas probable la de S(r)a.

UCM2313+1842

Galaxia espiral, previamente desconocida, que presenta una estrella de
campo solapada al noroeste, contaminando su perfil de brillo. El proceso de
enmascaramiento podria haber subestimado la contribucion dl disco, elevando la
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razon B/D, o cual podria explicar que, aunque este valor sea tipico de galaxias de
tipo Nno avanzado, en base al resto de los criterios morfologicos, se trate mas bien
de una Sb.

UCM2315+1625

Es ZWG 454.027 y MCG+3-59-29, clasificada como espiral en el PGC
(Paturel et al., 1989). Se presenta como una espiral con un bulbo importante y con
un perfil de brillo cuyas isofotas externas resultan muy contaminadas por |a luz de
una estrella muy brillante situada al ceste del objeto. Ello ha exigido truncar el perfil
antes de la isofota de 24 mag/[d, por lo que sus parametros fotomeétricos resultan
dudosos, y lo mismo sucede con su morfologia; por tanto, con muchas reservas,
podria tratarse de una SO.

UCM2315+1923

Galaxia previamente desconocida, con su eje mayor aparenie corientado
practicamente en la direccidon norte-sur y con una inclinacion en el cielo de 1 = 53°+
2°. En la descomposicion B+D de su perfil de brillo domina claramente la
componente del bulbo, indicando tipo de Hubble no avanzado, y aunque su indice
Csp ¥ SU brillo medio efectivo son mas propios de tipo avanzado, analizada
conjuntamente toda la informacion fotomeétrica parece mas probable que se trate de
una Sa.

UCM2315+1658

Objeto previamente desconocido, muy débil y compacto, que presenta otro
objeto aun mas débil (m, = 21.6) situado unos 2.8" al ceste del UCM. Su distribucion
de luz en la imagen se ajusta a una gaussiana con FWHM igual a la de la PSF de la
observacion, o cual junto con el hecho de que su perfil de brillo no admita
descomposicion B+D y que sus parametros fotométricos presenten valores fuera del
rango de los propics para galaxias, podria indicar que se trata de una estrella.

UCM2316+2457

Es Mrk 319, clasificada como SBa en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991} y
como SBb en Mazzarelia & Balzano (1986), y KUG2316+249 de la lista Il de la
expioracion de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) en que aparece descrita como
espiral barrada con nudos de regiones HIi a lo largo de los brazos, presentando la
galaxia un exceso UV medio, aunque los brazos tienen exceso UV alto.

A la vista de nuestra imagen r, se trata en efecto de una espiral barrada muy
luminosa (M, = -22.8) con brazos muy marcados y con varias regiones emisoras en
los brazos norte y sur, siendo todo ello responsable de los saltos observados en el
perfil de brillo; se observa asi mismo un giro continuo en el PA de las isofotas,
desde una orientacion noroeste-sureste en la estructura espiral hasta la orientacion
final este-oeste en las isofotas mas externas del disco. La descomposicion B+D de
su perfil de brillo superficial presenta una componente de bulbo importante, aungue
se extingue rapidamente con la distancia radial, de modo que para un radio
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equivalente mayor que 5", el perfil resulta ya totalmente dominado por la
componente de disco. En base a los criterios morfologicos, nuestra clasificacion
resulta méas proxima a SBa, de acuerdo con el tipo catalogado en el RC3.

UCM2316+2459

Es ZWG 475.061 y KARA 72581B y se trata de una galaxia espiral con su
brazo sur mas prominente y con una region emisora en su brazo norte. Esta
asimetria en los brazos, junto con la presencia de brotes explica las oscilaciones de
los perfiles de brillo, de PA y de elipticidad, especialmente entre los 3" y los 9" de
radio equivalente. Su perfil de brillo resulta dominado por la componente de disco,
indicando tipo de Hubble avanzado, y lo mismo resulta de los otros criterios
morfologicos, por o que, en conjunto, se trata mas bien de una Sc.

UCM2316+2028

Galaxia previamente desconocida, compacta (D,,~11 kpc) y no muy luminosa
(M, = -19.5). Su perfil de brillo es suave, sin alieraciones gue denocien estructuras
subyacentes, y en cuanto a su morfologia todos los criterios |a clasifican como de
tipo intermedio entre Sb y Sc, aungue con mayor tendencia hacia Sc.

UCM2317+1607

Galaxia previamente desconocida, sin rasgos especificos morfolégicos, salvo
un nucleo intensc algo descentrado, y con un perfil de brillo dominado por la
componente de bulbo, indicando tipo no avanzado, y aunque su indice ¢ , y su brillo
medio efectivo resultan algo débiles, podria tratarse quizas de una Sa.

UCM2317+2356

Es NGC 7620, clasificada como Scd en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991),
Mrk 321, clasificada como Sbc en Mazzarella & Balzano (1986) y KUG2317+239 de
la lista IT de la exploracién de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) en que aparece
descrita como espiral de bajo exceso UV con nudos de regiones HII a lo largo de los
brazos.

En nuestra imagen r se presenta como una espiral, vista casi de cara, de
gran tamano (D,,~50 kpc) y muy luminosa (con M, = -23.5 es la galaxia espiral mas
brillante de la muestra, sélo superada ligeramente por la cD UCM2321+1631), con
un bulbo muy intenso y con varias regiones HII a lo largo de los brazos espirales.
Nuestra clasificacion morfolégica da como resultado un tipo intermedio entre Sa y
Sb, aunque algo desplazado hacia Sa, ésto es, mas retrasado que las morfologias
previamente catalogadas. Ello podria deberse en parte a que éstas estan basadas
en imagenes tomadas en el azul, por lo que nuestro resultado indicaria que hay
fuerte emision en el rojo en la zona nuclear, retrasando por tanto su tipo morfolégico
respecto al obtenido en la banda B.
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UCM2319+2234

Es sdlo KUG2319+225 de la lista XI de la exploracion de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1990), en que aparece descrita como compacta esfercidal de bajo
exceso UV. A la vista de nuestra informacion, se trata de una galaxia espiral con
una inclinacién de 1 = 49°+3° situada unos 20" al noreste de un objeto compacto y
deébil, posiblemente una estrella de campo, y a unos 30" de otro objeto mucho mayor
y 0.8 mag mas brillante que el UCM, pero que no presenta emisién en su espectro
(Gallego, 1995). Sus clasificadores morfoldgicos, y en especial sus bajos indices de
concentracion, indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, Sc.

UCM2319+2243

Galaxia previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (m, = 14.75), con su eje mayor aparente situado en PA = 148°
+6°. Su perfil de brillo resulta claramente dominado por la componente de bulbo,
indicando probablemente una emision nuclear muy intensa en el rojo. Todos sus
clasificadores, y en especial sus elevados indices de concentracion, indican una
morfologia propia de tipos no avanzados, y con mayor probabilidad podria tratarse
de una SO.

UCM2320+2428

Es ZWG 476.027 y KAZ 332 de la lista III de galaxias con exceso UV de
Kazaryan & Kazaryan (1980) en que aparece descrita como objeto de forma eliptica
rodeado por un halo y con un objeto estelar al norte. Se presenta como una espiral
(posiblemente en la placa de Kazaryan solo vieron la parte alargada mas interna, de
aspecto eliptico), vista casi de canto (i = 77°+2°), con una componente de bulbo muy
extensa, y con las isofotas mas externas contaminadas por la presencia de dos
estrellas de campo (en la placa POSS las dos estrellas se confunden en una, lo que
explicaria la descripcién de Kazaryan), situadas al norte de la galaxia. La importante
contribucién de la luz en el centro de la galaxia, desplaza su morfologia hacia
primeros tipos de espirales, mas probablemente Sa.

UCM2321+1631

Es NGC 7647 = UGC 12576, clasificada como E en et RC3 (de Vaucouleurs
etal.,, 1991). Se trata de una galaxia de gran tamano (D,~136 kpc) y la mas
luminosa de toda la muestra (M, = -23.6), cuyo perfil de brillo presenta una
componente de bulbc muy dominante, aungue con una contribucién de disco no
despreciable que hace gue nos inclinemos, en principio, mas hacia un tipo S0 que
hacia el tipo E, previamente catalogado; y respecto a su color, a partir de su
magnitud azul del RC3, mg = 14.56, y nuestra magnitud roja m, = 13.38, deducimos
un B-r ~ 1.2, valor tipico para galaxias de tipo E y SO (Kent, 1984).

Ahora bien, esta galaxia resulta ser una cD (galaxias gigantes elipticas
brillantes rodeadas con grandes envolturas y gue suelen presentarse cerca de [os
centros de los cimulos ricos) cuya envoltura presenta colores rojos que indicarian
una poblacion roja evolucionada abundante (Mackie, 1992); dicha envoltura se va
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haciendo gradualmente mas roja a grandes radios, liegando inciusc a ser 0.2 mag
mas roja que su nucleo en las partes mas externas. Tales envolturas rojas anémalas
presentes en |as cD podrian explicarse mediante estrellas calientes y luminosas que
evolucionarian rapidamente, influyendo enormemente en el color rojo de la galaxia,
y podrian estar presentes después de periodos de gran actividad dinamica (fusion,
barrido o despojado de materia, etc).

La galaxia NGC 7647 pertenece al cumulo rico A2589, que tiene una
poblacién ligada de al menos diez galaxias satélites alrededor de dicha cD, la cual
presenta una velocidad proxima a la media del cumulo (Bothun & Schombert, 1990);
estas galaxias satélite tienen velocidades bajas dentro del camulo, por lo gque
podrian fusionarse con la ¢D (Bothun & Schombert, 1988). Ademas, comparaciones
realizadas entre las observaciones disponibles y una serie de simufaciones
numéricas de sistemas fusionados (mergers) sugieren fuertemente una historia
pasada de crecimiento dindmico para los miembros mas brillantes del cumulo (BCM,
del ingles, brightest cluster members, referido a la galaxia eliptica mayor en tamafio
y mas luminosa en un cumulo). Los mergers fueron importantes en la etapa
temprana de! cumulo, antes de [a virializacion y la formacién de una identidad dnica
del cumulo (Schombert, 1987). En suma, no esta aun resuelto el problema de saber
si dichas envolturas se forman antes que el cumulo 0 mas bien son un resultado de
la captura posterior, por parte de la galaxia, de materia procedente del cumulo ya
formado, aunque los resultados mas recientes parecen decantarse por la idea de
que tales envolturas parecen haberse formado mas probablemente antes del
colapso del cumulo al que pertenecen (Schombert, 1992).

Desde el punto de vista de la mera clasificacidon morfologica, este exceso de
luz en el rojo en las partes externas respecto a lo que seria una ley r' pura para
una eliptica normal, sin ninguna envoltura, queda patente en nuestro perfil en el
filtro r a partir de los 6", siendo interpretado légicamente por nuestro programa de
descomposicion B+D como debido a {a existencia de una componente de disco,
puesto que asigna a ésta toda la luz que no pertenece propiamente a la
componente de bulbo. La presencia de dicha envoltura explicaria por tanto, en este
caso, la discrepancia entre la clasificacibn morfolégica (S0) obtenida como
consecuencia del uso de un modelo conjunto de bulbo+disco y la obtenida (eliptica
cD) mediante un analisis especifico de los gradientes de color en galaxias elipticas.

UCM2321+2149

Galaxia espiral, previamente desconocida, con brazos algo asimétricos que
podrian denotar la presencia de polvo subyacente. Su perfil de brillo resuita
totalmente dominado por la componente de disco, indicando tipo avanzado, y lo
mismo sucede con el resto de los criterios morfoldgicos, por lo que se trata con
mayor probabilidad de una Sc.

UCM2321+2506

Es ZWG 476.030 y KUG2321+251 de Ila lista 11 de la exploracion de Kiso
(Takase & Miyauchi-Isobe, 1985) en que aparece descrita como espiral peculiar con
exceso UV medio. En nuestra imagen r se presenta como una galaxia espiral con el
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semieje mayor aparente orientado en PA = 53°+1° y con una inclinacion de i = 57°%
19, con un bulbo extenso que denote quiza la presencia de un brote casi nuclear.
Todos sus clasificadores morfologicos coinciden en que se trata de una espiral
entre Sb y Sc, aunque con clara tendencia hacia Sc.

UCM2322+2218

Galaxia espiral, previavente desconocida, sin rasgos especificos en su
imagen r, y con un perfil dominado por la compeonente de disco. Sus parametros
fotometricos, y en especial sus bajos indices de concentracion, indican que se trata
de una espiral de tipo bastante avanzado, Sc*.

UCM2323+2047

Galaxia espiral, previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (m=14.84). En su imagen parece apreciarse una estructura
de barra subyacente en PA~65°, coincidente con el exceso de luz observado en el
perfil de brillo entre los 6" vy los 12". A unos 8" al norte y 6" al oeste se aprecia otro
objeto, muy compacto y débil {con m~18.0), posiblemente una estrella de campo,
que solapa las isofotas mas externas de nuestra galaxia. Su morfologia resulta
comprendida entre SBb y SBc, aunque con ligera tendencia hacia SBb.

UCM2323+2252

Objeto muy compacto y débil, con apariencia estelar, y con una distribucion
de luz en la imagen que se ajusta a una gaussiana de FWHM igual a la de la PSF
de la observacion. Este hecho, junto con que su perfit de brillo no admite
descomposicion B+D y que algunos de sus parametros fotométricos presentan
valores fuera del rango propio de galaxias, indica gue se trata de una estrella.

UCM2324+2448

Es NGC 7664, clasificada como Sc en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991).
Es una espiral muy cercana (z = 0.01230) con sus isofotas deformadas por los
brazos espirales, muy marcados, y con el nucleo algo descentrado. Su perfil de
brillo resulta dominado por la componente de disco, indicando tipo avanzado, y
aunqgue su brillo medio efectivo resulta bastante luminoso, el resto de los criterios
coinciden en que se frata mas bien de una Sc, de acuerdo con la morfologia
previamente catalogada.

UCM2325+1628

Objeto previamente desconocido, muy compacto, con una distribucion de luz
en su imagen que se ajusta practicamente a una gaussiana con FWHM igual a la de
fa PSF de la observacion. Su descomposicion en B+D resulta anomala, con un disco
de caida muy rapida que domina en la parte interna del perfil. Aunque en principio
presenta un aspecto meramente estelar, la informacion espectroscopica ha
confirmado su naturaleza como galaxia de baja metalicidad (Gallego, 1995). Es,
junto con UCM1612+1309, uno de los dos objetos mas débiles y pequefios de Ia
muestra, con M, = -16.7+0.2 y un tamafio de solo 3 kpc; estas caracteristicas, junto
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con el hecho de que la mayoria de los criterios indican que es una galaxia de tipo
avanzado, apuntan a que podria tratarse mas bien de una BCD.

UCM2325+1815

Es MCG+03-59-58, clasificada solamente como de morfologia espiral en RC3
{(de Vaucouleurs et al., 1991). En nuestra imagen r se presenta como una espiral de
gran tamano (D,,~ 55 kpc) y muy luminosa (M, = -22.4), cuya orientacion, casi de
cara, muestra unos brazos espirales muy desarrollados, especialmente el norte, y
con regiones HIl. Su perfil de brillo ha sido truncado en las isofotas mas débiles
para evitar la fuerte contaminacion residual de una estrella de campo muy brillante
situada al este de la galaxia. Todos sus indicadores morfologicos coinciden en
clasificarla como de tipo Sb-Sc, aunque con ligera tendencia hacia Sb.

UCM2325+1945

Es solo ZWG 454.070 y se presenta como una espiral con brazos
asimeétricos, estando el brazo oeste mas desarroliado. La galaxia vecina al sureste,
unas 3 mag. aparentes mas débil, presenta otro z muy diferente al de la UCM, por lo
que no parece probabie la existencia de una interaccion entre ambas. En la imagen
de la UCM se observa un bulbo intenso pero muy concentrado, por o que el perfil
de brillo resulta totalmente dominado por el disco a partir de los 4" de radio
equivalente. La morfologia dominante, en base a los cinco criterios utilizados,
resulta ser Sb.

UCM2325+2208

Es NGC 7678, clasificada como SAB(rs)c en el RC3 (de Vaucouleurs et al.,
1991), UGC 12614 y KUG2325+221 de la lista XI de la exploracion de Kiso (Takase
& Miyauchi-Isobe, 1990), en la que aparece descrita como espiral con nudos de
regiones Hil, de exceso UV medio, y con brazos azules, especialmente en la zona
de brillo superficial alto, siendo su bulbo mas bien rojo. En efecto, en nuestra
fmagen r se muestra como una espiral barrada, con un nucleo intenso vy
concentrado, con brazos muy prominentes, especialmente el del sur, presentando
estos varias regiones HII, de las cuales las mas intensas pertenecen también a
dicho brazo sur. Kent (1985b) obtiene para este objeto un perfil totalmente
dominado por el disco, con una escala exponencial de 6.34 kpc, pero sin considerar
contribucion del bulbo, mientras nuestra descomposicion, que incluye dicha
contribucion, ofrece un valor de 8.2 kpc para este parametro de la componente de
disco. A partir de la integracion en su perfil de brillo, dicho autor obtiene una
magnitud de unas 0.6 mag mas brillante que nuestro valor integrado en la imagen, y
de Jong et al. (1994) obtienen para esta galaxia un color B-R = 1.25. En base a los
cinco criterios utilizados en nuestro estudio, obtenemos wuna morfologia
correspondiente a SBb-SBc, aunque con clara tendencia a SBc, de acuerdo con el
tipo previamente catalogado en el RC3.
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UCM2326+2435

Galaxia espirai, previamente desconocida, muy inclinada (i = 72°£2°) y que
presenta un brote intenso situado a unos 3" al noroeste del nucleo, 1o cual provoca
un aumento en la contribucion del bulbo, elevando la razon B/D. Aunque algunos de
sus criterios indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, el tipo mas
dominante corresponderia mas bien a una Sa, aunque |a intensidad del brote y su
localizacion proxima al nucleo podrian haber elevado el grado de concentracion de
la luz, retrasandoia hacia primeros tipos.

UCM2327+2515N

Es la componente norte del sistema multiple conocido como ZWG 476.055, v
se presenta como una espiral con su eje mayor aparente orientado en la direccion
norte-sur. Su perfil de brillo se muestra dominado por la componente de disco,
aunque resulta contaminado al norte por una estrella de campo, y al sur por su
galaxia compariera, que presenta el mismo z en sus lineas espectrales (Gallego,
1995), pudiendo tratarse de un par en interaccion. Esta galaxia figura en un estudio
de galaxias compactas de Moles et al. (1987) como el miembro norte del par IV Zw
153 con magnitud 15.20 en la banda R, valor similar al abtenido por nosotros en el
filtro r. Segun fa mayoria de los criterios morfologicos, aun con las reservas propias
del problema inherente a la contaminacidn residual por los dos objetos vecinos, su
tipo mas probable corresponderia a Sb.

UCM2327+25158

Es el miembro sur del par ZWG 476.055, cuyos dos miembros tienen el
mismo z, y presenta una especie de cola, orientada en direccion suroeste, que
podria representar un residuo de interaccion entre ambos sistemas. En el estudio de
galaxias compactas de Moles et al. (1987), esta galaxia presenta una magnitud de
15.30 en la banda R, valor muy proxime al obtenido por nosotros en el filtro r, dentro
de la dificultad que supone medir las dos galaxias por separado, dada su pequefa
separacion angular. El analisis de su perfil de brillo resulta complejo, debido a la
fuerte contaminacion del objeto vecino, aungue en conjunto su morfologia parece
corresponder a tipos S0-8a, aungue con ligera tendencia hacia S0.

UCM2329+2427

Es ZWG 476.060 y se presenta como una galaxia espiral muy inclinada (i =
71°+1°) con las isofotas internas asimetricas por la mayor intensidad relativa de su
brazo sur, denotando quiza la existencia de polvo subyacente en la region proxima
al noroeste del nucleo. La descomposicién B+D de su perfil de brillo presenta una
contribucion importante del buibo y el ligero exceso de luz entre los 5" y los 8" de
radio equivalente podria corresponder al relativo déficit de polvo en esa zona,
realzandose la contribucion de los brazos espirales.
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UCM23298+2500

Es sblo conocida como KAZ 341, de |a lista 111 de galaxias con exceso UV de
Kazaryan & Kazaryan (1980), en que aparece descrita como un objeto de gran
exceso UV, de apariencia estelar y rodeada por un halo débil.

En base a nuestra informacion, se presenta como una espiral con D,,~ 22 kpc
y M. = -21.2, inclinada 32°+3° en el plano del cielc. La descomposicion B+D de su
perfil de brillo resulta dominada por la componente del bulbo, y a partir de los 8" de
radio equivalente se observa un marcado exceso de luz que corresponde a un anilio
apreciable en la imagen r; de hecho, el perfil de brillo de este objeto respecto a la
variable r'# demuestra que la distribucion de luz esta practicamente dominada por
una componente de bulbo pura que solo se desvia de la recta en r'4 par el exceso
de luz antes mencionado. Para confirmar la existencia de dicho anillo, se ha
procedido a sustraer un modelo bidimensional de bulbo puro a la imagen obtenida
en la banda r (Gallego et al., 1994), con lo que la imagen remanente revela también
la presencia de dicha estructura en anillo con varias subestructuras presentes en él,
especialmente una regiéon emisora intensa localizada en PA = 45° Los bordes de
dicho anillo aparecen muy definidos, con diametros interno y externo de 15" y 22",
respectivamente, en PA = 135° y de 12" y 20" en PA = 45° si se asume una forma
Intrinsecamente circular para el anillo, éste se presenta con una inclinacién de unos
30°.

Por otro lado, et analisis espectroscopico (Gallego et al., 1994) ha revelado la
presencia de un nucleo Sy 1, con intensas lineas de emision de alta ionizacion,
rodeado de un anillo con varias regiones emisoras procedentes de gas fotoionizado
por estrellas jovenes. Tal coincidencia de nucleo activo rodeado de un anillo emisor
podria explicarse mediante un pasado encuentro entre dos galaxias; por un lado,
recordemos que entre los posibles restos de una interaccidn pueden aparecer
brotes de formacion estelar, anillos, etc., y que una gran fraccion de galaxias que
albergan un nucleo activo muestran estas peculiares morfologias, y por otro, que,
aunque no todas las interacciones deban conducir forzosamente a la aparicion de
actividad nuclear (Collin-Souffrin, 1992), nuestro objeto aparece en un campo
poblado de galaxias, por lo que no parece improbable que en el pasado haya
sucedido una interaccion. Por ultimo, y respecto a su morfologia, todos los criterios,
y en especial sus elevados indices de concentracion, coinciden en que se trata de
una galaxia de tipo S(r)0, coincidente con el hecho conocido de que los nuclecs Sy
1 suelen estar usualmente albergados en galaxias SO y en espirales de tipos no
avanzados (Salzer et al., 1989b).

UCM2329+2511

Galaxia previamente desconocida, muy compacta (D,, = 7.7 kpc) e
intrinsecamente debil (M, = -18.6). Su perfil de brillo presenta una componente de
bulbo importante, indicando tipo no muy avanzado, y analizando conjuntamente la
informacién procedente de los cinco criterios morfologicos, presenta rasgos que la
definen mas probablemente como una Sa.
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UCM2331+2214

Galaxia previamente desconocida, con un bulbo intenso y algo descentrado
que se revela mediante la deformacion de las isofotas internas, y que podria refigjar
la existencia de un brote junto al nucleo. Aunque su razén B/D es mas propia de
galaxias de tipo de Hubble no muy avanzado, la existencia de tal brote podria haber
sobreestimado la contribucion del bulbo, por lo gque, mas de acuerdo con el resto de
los criterios, se trataria de una Sb.

UCM2332+1723

Galaxia previamente desconocida, que presenta un pequefio brote situado
unos 2" al oeste del nucleo, lo cual eleva la contribucion del bulbo en la
descomposicion B+D. Su morfologia resulta intermedia entre los tipos Sa y Sb,
aungue con mayor tendencia hacia Sa.

UCM2333+2248

Galaxia previamente desconocida, con apariencia algo irregular debida a la
presecia de un brote intenso a 4.7" al sureste del nucleo, provocando el exceso de
luz observado en el perfil de brillo entre los 2" y los 4" de radio equivalente. Su
morfologia corresponde a un tipo avanzado, Sb-Sc, aungue con clara tendencia
hacia Sc.

UCM2333+2359

Galaxia previamente desconocida, con otras dos galaxias méas debiles y de
apariencia espiral situadas 20" al sur y 20" al surceste de la UCM, formando con
ésta una especie de triangulo equilatero; aungue no se observan claros signos de
interaccion entre elias, seria preciso disponer de informacion espectroscopica de las
tres gataxias con el fin de conocer si se encuentran a la misma distancia, o si se
trata mas bien de un fendmeno de proyeccion aparente en el cielo. En la
descomposicion B+D de su perfil de brillo se observa un dominio de la contribucién
de luz procedente del bulbo, reflejando quiza la presencia de un nucleo activo
importante; ello estaria de acuerdo con la naturaleza de Sy 1 que parece reflejar la
informacidn espectroscopica disponible hasta la fecha por nuestro equipo (Gallego,
1995). Y en cuanto a su morfologia, salvo su indice c,,, el resto de los criterios la
clasifican como una espiral de primeros tipos, de S0 a Sa, aunque mas bien con
tendencia hacia SO.

UCM2344+2157

Obieto previamente desconocido, muy compacto y de apariencia estelar. La
distribucién de luz en su imagen se ajusta a una gaussiana de FWHM igual a la de
la PSF de la observacion. Ello, junto con el hecho de que su perfil de brillo
superficial no admite descomposicion B+D y que sus parametros fotométricos
presentan valores anocrmales para galaxias, indica que probablemente se trate de
una estrella.
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UCM2346+2011

Objeto previamente desconocido, muy compacto y de magnitud aparente
débil (m, = 16.91). Aungue la geometria en la imagen no sea estrictamente circular,
ciertos problemas durante el seguimiento no nos permiten descartar su apariencia
meramente estelar. Su distribucién de luz en la imagen se ajusta a una gaussiana
de FWHM igual a la de la PSF de la observacion. Este hecho, junto con que sus
parametros fotomeétricos, en especial sus bajos indices de concentracion presentan
valores impropios para galaxias, hace pensar gue se trata de una estrella.

UCM2348+2407

Galaxia previamente desconocida, con un perfil de brillo contaminado en sus
isofotas mas externas por el solapamiento con una estrella de campo situada unos
8" al sur del nucleo de la galaxia. En el proceso de enmascaramiento, la
contribucién del disco puede haber resultado ligeramente subestimada, con el
consiguiente aumento en la razén B/D. Su clasificacién morfoldgica resulta por ello
dificil, aungue con mayor probabilidad podria tratarse de una Sa.

UCM2351+2321

Galaxia espiral, previamente desconocida, muy compacta (D,, = 9.3 kpc) y
relativamente debil (M, = -19.8). En su imagen r no se aprecian rasgos morfologicos
especificos y su perfil de brillo resulta dominado por la contribucion del disco, y
aungue su brilo medic efectivo resulta mas propio de galaxias espirales de tipo no
muy avanzado, el resto de los criterios la caracterizan mas bien como Sb.

UCM2357+2440

Objeto previamente desconocido, compacto y de apariencia estelar. Su
distribucion radial de luz en ta imagen se corresponde con una gaussiana de FWHM
igual a la de la PSF de la observacion. Este hecho, junto con que su perfil de brillo
superficial no admite descomposicidon B+D y que algunos de sus parametros
fotometricos presentan valores anormales para galaxias, en especial unos brillos
medios tantc efectivo como dentro de la isofota 24.5 mag/dd muy luminosos, indica
que probablemente se trate de una estrella.

UCM2357+2241

Objeto previamente desconocido, compacto y de apariencia estelar. Como en
el caso anterior, su distribucion de luz en la imagen se corresponde con una funcion
gaussiana de FWHM igual a la de la PSF de la observacién. Teniendo en cuenta
esto, junto con que su perfil de brillo superficial no admite descomposicion B+D vy
que los brillos medios tanto efectivo como dentro de la isofota 24.5 mag/[] resultan
anémalamente luminosos respecto a los valores tipicos en las galaxias, nos
inclinamos a pensar que muy probablemente se trate de una estrella.

Como resumen, en la tabla 4.6. se han tabulado, para cada uno de los 212
objetos de la muestra UCM, las clasificaciones morfologicas estadisticamente mas
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Tabla 4.6. Clasificacién del tipo morfolégico, segun los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM.

Nombre B/D oo (o) My @4 Con T Tipo final
UCMOQ0L+2255 Sh-8hc Sh-gc* Za-Sh Scr sh-5c¢! Sct
JCcMO003+2200 Sh-Sbhc S5h-8c* Shco-Sc* Sc~ Sh-5¢’ Sc
UCM0O013+1944 Sh-5c~ Sh-Sc* Sh-5c” Sct Sh-5a Sat
UcMOc14+1825 S0-50a Sa-Sab Sa-5b Sc” Sa~-5h Sa
UCcM0014+1748 Sh-Shc Sh-Se* Ah-8ct St Sh-5a” SEb
UCMO015%+2217% s0-5ab Sa-g 3h-8c*t St D -3ab Sa
UCMO0L7+194%7 Sc” Sh-5c~ sct S Sh-g¢! Sot
UCMO018+2216 S5b-She Sh-8c¢* Sh-Sc*t St c0-35ab Sh
UCMO019+2201 Sh-5he sh-5c¢* Sh-5Sc* Sot Sh-5cf st
UCMOCZ22+2049 5h-Sbe sa-Sab Sh-5c* So 50-50a Sb
UCMO038+2259 s0-8ab sa-Sab Sa-Sb STel Sa-5Sab Sa
UJCMO040+0257 Sh-sc*? 3b-8c* She-5¢” 3c Sh- =57 57
TCMO040+0220 Sh-8¢? Sh-gc” Sh-8c* Bt S50-5ab Sh
UCcM0043+2440 S0-S0a Sa-Sab 3a-8b Sh-8c* Sa-Sc- Sa
UCcM0044+2246 S0-Sab Sa-Sab Sh-3c* Sct Sh-Sct sb
UCMOOL5+2256 . . ..o oo e e e Estrella
UCMO047+2051 5b-5c Sh-5Sc” st Sct Sa-5ab Sc¢*
UCM0047+24%3 s0~-Sabk 50-3sab 3$0a-Sb Sh-8c* S0-5ab Sa
ucMo047-0213 30-50a Sa-Sab S0a-5b Sh-Sc~ 50-35ab Sa
UCcM0O049-0006 Sh-8c* Sb-5ct Sat ScT Sh-8c BOD
JCM0049+0017 Sh-8hc Sbh-8c¢* She-Sc* St Elont SeT
JCMO050+0005 50-380a Ja-Sab Za-Sh ScT Si-Sab Sa
JeMO050+2114 50-Sab Sa-Sab S0a-5a Sh-8c* S0-5SGa Sa
UCMO056+40044 Sh~Shc Zb-8c* Sho—-Sc? sSc’ sc! Trr
JCMOQ56+0043 Sh-Sc- Sh-8c* Sar St 30-3h Go*
UCM(0119+2156 Sh-Sc* Sh-Sc* Za-5b Sct Sh-5c¢! S¢!
UcM0121+2137 Sh-5¢” Sh-Sc* Sab-Sc* Sc~ Sc* St
UCMO130+2505 50-80a Sh-Sc* Sab-5c* ScT Sh-8cf Sb
UCMOLl3s+22472 30-50a s0-2ab s0a-Sa So-Shc 30-350=a 50
UCM0141+2220 Sa-Sbc Sa-5b Sab-Sb scT S0-5ab Sh
UJCM0142+21.37 Sa-Shc Sh-5c* Sab-Shc S Sbhb-Sc SBb
UCM0145+2519 sct Sh-Sc” Shc-Sc* Sct Sbh- 5S¢ SB{r)c”
UCM0147+42309 50-3Sab Sa-sb S0a-Sb St Sa-Sc¢' Sa
UCM0148+2124 Sct Sh-sc* She-Sc* Sc* sSc? BCD
UCMO150+2032 Sh-S¢t Sh-3Sc* Sh-5¢* Sc~ Sc* S
UCMOL50+2056 S0-Sab 3a-Sh Sab-5b 5c* 50-Sab Sa
UCMO152+2039 S0-s50a Sa-Sh Sab-sc* Sc Sh-sc* Estrella
UCM0155+2507 Sh-Shc Sbh-8c” Sa-58b Sh-5c¢’ S0-Sab SBb
JCM0155+2223 Sa-Sab Sbh-5c* Sh-Sc” Sct S0-5Sab Sh
UCM0O156+2410 Sb-5c¢* Sbh-5c* Sh-Sc” sc! 50-~80a Sct
UCMO157+2324 50-Sb Sh-Sc* Sa-Sh Sbh-5c¢* Sa-5¢” SBb
UJCM0157+2413 Se” Sh-Sc* Sbhc-sc* sc* S0-5ab Sct
UCMO0157+2202 Sbh-Sbc Sh-8c* Sho-5c* Sc* &0-50a Sh
UCM0158+2354 SG-Sa 50-Sa s0a-Sk Sct 50-Sab Sa
UCMO159+2327 Sc* Sh-5c” Spbc-Sc* St 30-Sab St
UCM0206+2300N  Sct Sh-sc* She-Sc* St Sh-35¢” St
UCM0OZ206+23008 Sh-~Shc Sbh-sc* Sbec-Sct St S0-Sab Sk
UCM0206+2330 Sh-sc* Sh-Sc?t Sh-Sc” se! Sh-Sc” 5ct
UCM0214+2404 S0-50a 50~-8a E-S0 Sa-Shc E-350 50
UCM0218+2322 Sb-5Sbc Sh-8¢” Sab-Sc” Se’ Sh--8c* Sbh
UCM1247+2701 Sct Sb-58c” Sho~Sct Sct Sh-Sc* Set
UCM1253+28926 S30-Sab Sa-Sab Sh~Sc! St E-S0a Estrella
UCM1253+2756 S0-Sab 50-5ab Sab-8h Sct 50-80a Sa
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Tabla 4.6. Clasificacién del tipo morfologico, segun los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM (cont.).

5

Nombre E/D vooto) — s Cqy Can [Ty Tipe final
UCM1224+2937 30-5ab 5a-3ab Sh-5c* Sc- E-5S0a Estrella
UeMl254+2741 s0-sab Sa-Sc! Sa-5h Sct Sh-5c¢* Shb
UGCML254+2853 Sa-She Sa-Sab Sab-5c¢* Sct S0-S0a Sh
TCMTZad+2 8072 lell Sh-Sc” Sho-8ct 3¢t Sh-Sc? S
UCMI1Z54+2740 50-50a 3a-Sb Sla-sh Sb-5¢! S0-50a Sa
UCM1255+2819 Sh-5ha Sa-Sc” Sah-Sh Sct Sh-5c! Sk
UCM1Z255+3125 S50-50a 30-S8a s0a-8a Sh-35c? 50-50&a Sa
UCMlzz5+2734 Sct 3b-Sc Sbeo-Sct Sct Sh-Sc* Irr
UCML256+27732 20 -50a 50-8a S0-8a Sh-5c* Sa-Sc” SO
TOMLZ2 S a+27062 [STahe Sh-5e¢’ Sct St sct Irr
M. G+2910 Sh-35¢! Sh-5¢” Sab-Sbh Sor Sh-8c* Sh
UCMlz=a+2827% Ja-Sbhc Sa-3b Sab-Sc* Se~ Ga-Sab Sb
UCM12546+2754 S0-50a 530-3ab S0-Sa Sbh-Sc”* S0-8a Sa
UCM125a+2722 St Shc-Sc* Sb-Sct Sct Sbh-Sc? Sct
UCMA257+2754 Sbh-Sbhe Sh-5c¢* Shc-5c¢t St E-50a Neb.plan.
UCML2=7+2825 30-sab 3a-8h Sa-Sb Sc’ Sh-8c* Sh
UCM1IZT7+2808 30-Sab Sa-5ab Sab-5b St S0-80a Sa
UCMLIZ258+2754 Sbh-5Shao S5b-5c’ Sab-Sbh Sct Sh-S¢! Sbh
UCM1259+2934 Sh-Sc* Sh-Sc” Sh-Sc* Sct Sh-8c* sb
VCM1Z29+3012 S0-5ab Sa-Sab S0a-Sb S5b-se¢” 50-350a Sa
UCM1259+2755 Sa-5Sab S0-8a sfa-Sa Sb-3s¢* S0-50a Sa
UCM1300+2907 50-80a Sa-Sb Sab-Sbh Sct Sb-Sc~ Sh
GCML2CO+3136 Sh-Shao 5b-5ct S0a-Sh Sct Sh-8c' Sh
LICM. 0+2959 sSh-Sab Sa-Sab Sa-5Sb Sb-Sc! Sb-8c* Sa
UCMLI01+2904 S0-50a Sa-Sh Sa-Sh 5b-5¢t Sbh-Sc* Sh
UCML302+4285% Sa-5Sab 3a-5hb Sab-5h Sct 50-Sab Sa
UCMI130342908 Sct Sh-5¢f Sct Sct Sc* Irr
UCMI3044+2808 Si-Sab Sa—-Sab S0a-Sa Sh-5Sct Sa-Shc Sa
UCM1354+2830 Sh-5he Sb-Sc¢” Sc* Sc* Sh-Sc* BCD
JCM1304+2907 Sh-Sho Sb-Sc” Sbc-5ct S Sct Irr
UCM1204+2818 Sc” Sb-Sc* Shoc-5c* Sc* Sh-Sc~ Sct
CM1306+2938 Sh-Sbho 3b-&c* Sab-5h Sc* 20-8a Sh
TCeM130T 3101 Sot Sh-8c* Sbhc-Sc* St 50-Sab 3c*
TICM13C87+2910 Sh-5¢- Sb~Sc* Sa-8h Sct Shb-5c* SBb
CM1308+2958 Sk-sc* Sb-Sc* Sbhc-5c* Sct Shb-Sc* Sc*
UCMT308+2950 Sa-8bc 5a-Sb 30a-Sb Sh-Sct Sb-Sct SBb
UCMIZC9+2936 ... L. sc” St oL, Estrella
UCM1310+3027 50-Sab Sa-Sab S0a-Sa Sh-8c¢* Sa-Sab Sa
UCML322+3039 Sa-8bhc S0-8a sCa-Sa Sh-5c¢* S0-50a Sa
CM13-2+2954 St Sh-Sc* Sh-5c* s5¢’ Sh-8¢? Sc*
UCMIZIZ3+2G38 $50-3ab Sa-Sab Sab-5b Sef S50-S0a Sa
UCMI 1442827 s0-8Ca Sa~-Sh S0a-Sh St Sh-8ct Sa
OCML3Z20+2727 Sa-Sha Sb-sc Shc-sct 5c! Sh-5c¢t Sk
ICM1321+2648 Sh-sc* Sbh-g5c* Sbe-sct Sct Sc! SBct
UCM1324+2926 Sa-Shc Sa-8h Sab-Sh Sot Sa-Sab BCD
TCM1L324+2650 S0-s0a S0-50a Sta-5a Sh-Sc* 50-50a SO
TCMI325+2955 Lo o e e e e e Estrella
OCM1330+3011 S50-sab S0-50a Shc-Sc¢* St S0-S0a Estrella
JCM1331+2901 Sct Sh-5ct sa-Sc* Sct Sc* BCD
JCM1L4328+2727 Sbh-sc! sb-Sc* Sh-Sct Sct S0-50a sct
UOML4AZ28+2615 Sh-8bc Sh-Sc’ She-5c¢* Sct Sbh-8c*t Sct
UCM1430+2947 50-50a E-S0a E-30a 5b-Sbc E-S0a 50
UCM1431+2854 Sa-Shc Sa-Sh Sa-S8b Sh-8c” S0-50a Sh
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Tabla 4.6. Clasificacion del tipo morfolégico, segun ios distintos criterios
fotometricos, de los objetos de la muestra UCM (cont.).

Nombre B/D Cip f0) —Hyy s C3q Cyo He Tipo final
UCM1431+2702 Sa-Sbhc Sbh-ga” Sh-8c* S5 s0-50a Sb
UCM1431+2847 50-3ab Sh-3¢f Sab-Sh Sct Sh-5¢* BCD
UCM1431+2814 50-8ab Sh-5c¢° Za-Sh Sc~ Sa-3ab Sa
UCM1432+2645 S0-Sab Sh-sc¢t 5a-5Sb Sct Sbh-5ct SBh
UCM1439+2439 Sh-sct Sh-5c7 Shboe-Se* Sb-sc* Sa-Sc! Sc’
UCM1440+2521S S0-S0a Sa-Sb s0a-Sb Sh-Scr Sb-5¢! Sh
UCM1440+2521N S0-50a S0a-Sa S0a-Sb Sh-Sc~ s50-Sab Sa
UCM1440+2511 s50-Sab Sh-sc” S0a-Sh Sh-s¢* Sh-sc! Sh
UcMid42+2845 Sh-She Sb-5c” S0a-38b Sbh-Sct Sh-g¢! Sbh
UcM1443+2714 S0-Sab 50-50a s0-Sa Sb-8c* S0-50a Sa
UCM1443+2844 Sc” Sh-5c* Sho-5c* Sat SO~-Sab SBo
UCM1443+2548 sSc” Sb-3c* Sct Scf Sc* Sct
UCM1444+2923 50-80a E-SCa E-50 80-She  Sbh-sSc* SO
UCM1445+2855 50-50a Sa-Sab Sh-~8c* Sc* Sh~3ct Sbh
UcM1447+2535 50-S0a S0-80a S0 S50-S%Sab  S0-30a S0
UCM1449+2844 Sc* Sh-Sc- Sc* St Sb-sc* St
UCM1451+2954 Sb-Sbc Sb-sc’ Sh Sh-5cf Sh-8c* sk
UCM1452+2754 Sb-8bc Sa-Sab Sla-Sa Sh-5c¢” S0 ~-Sab Sh
UCML1506+1924 50-5ab Sa-8b Sa-Sb Sh-5c¢* Sh-Sc Sh
UCM1513+42012 S0-50a E-S0a S0a-Sa Sh-Sbc  30-SCa &0
UCM1537+25065 S50-Sab S0-3a S0-Sa 5Sb-Skbc S0-80a SBa
UCM1537+2506N  Sa-Shc sa-Sab S0 Sa-5bc  S0-Sab 5Bh
UCM1557+1423 Sh-Shec Sa-sh Sab-Sh St S0-sab Sk
UCM1604+16542 Sbh-Sct Sb-sc* sh-sct Sct Shb-5c* Sct
UCMLI608+1335 ... . e e e e Estrella
UCM1612-+1309 Sa-Sab Sa-Sb Shc-Sct sc” Sh-8c” BCD
UCM1646+2725 Sc* Sbh-8c* Shc-5¢* Sc* Sh-gc’ sc?
UCM1647+2950 Sh-5c* Sh-sc* Sab-Sct S sct Sc~
ucM1647+2727 S0-8ab Sa-Sab Sh-Se* Sc’ S0-80a Sa
UCM1647+2729 Sc* Sh-sc™ Sab-5¢t Sc? SG-Sab Sh
UCM1648+2855 Sa-Sbc Sa-Sh Sab-Sb Sc~ S0-50a Sa
UcMleb1+2721 ..., . Sh-Sct ... L. E-S0a Estrella
UCM1651+3017 S0-Sab Sb-Sc* Sab-8c* Sc* Sct Sh
UCM1654+2812 Sct Sh-5c” Set Sc* Sbh-8c¢t Sc*
UCM1655+2755 Sa-Shc Sh-sc* Sa-Sh Sc* Sh-Sct Sh
UCM1656+2845 Sb-8bc Sa-Sb Sab-Sc* Sct Sa-Sab sh
UCM1656+2744 S0-38a S0-Sa S0a-Sh Sh-8c* S0-580a Sa
UCML657+2900 Sh-Sct Sh-8c*t Sc* Sc* S0-8Sab Sct
UCM1659+2928 S0-50a S0-8a S0 S0-8a S0-20a SRBRO
UCM1701+3131 S0-50a E-Sa E-50 E-S0a E-S0a S0
UCM2238+2308 S0-50a Sa~-Sh Sa Sb-5c¢* S0-Sab Sa
UCMZ2239+2402 .. o . e e e e e Estrella
UCM2239+15859 50-50a E-S0a E-S0 s0-sab  ...... 50
UCM2244+2049 50-50a 30-38a 50-5a Sh-8bhc  50-S0a S5(x)0
UCM2249+214¢ 50-5Sab Sa-s8b S0a-8h Sh-sc¢* S0-sab Sa
UCM2250+2427 Sa-Shc Sa-Sab 50 S50-50a S50-50a Sa
UCM2251+235%2 She-3ct 8bh-8c* Shc-8c* Sct 50-50a st
UCM2253+2219 S0-8ab Sa-S8b Sab-Sc* Sct S0-50a Sa
UCM2255+18305 Sb-Sc” Sh-sc* Shc-Sct Sct S0-Sab Sh
UCM2255+1830N Sb-Shc Sb-8c* Sbhc-Sc* Sct S0-Sab Sh
UCM2255+1826 Sh-38c* Sb-sc* Sh-35c* Sat Sh-sct Sct
UCM2255+1654 Sc* Sbh-8c” Shc-Sct Sct Sh-sc' Sct

UCM2256+2002 Sh-S5c* Ssbh-sc* 5c* Sct Sc* Sc*
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Tabla 4.6. Clasificacion del tipo morfologico, segun los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM {cont.).

(4

Nombre B/D in (@) —Hos O3 Caz [0 Tipo final
UCM2257+2438 S0-50a E-S0a S0a-Sa Sh-5¢* 50-50a S0
UCM2258+1920 Sct Sbh-8c* Sbc-Sc* Sc* Sh-Sct Sc”
UCM2300+2014 S5a-5bc Sh-Sc* Shc-8c¢* 3¢t Sh-5c” Sh
UCM23024+2053W s50-8ab sh-8c¢” She-8cf St Sh-8c* Sh
UCM2302+2053E Sh-5She sh-Sc¢ Sho-Sc- Sc” S0-Sab 3
UCMZ303+1856 Sh-Sab 50-Sa S0a-Sbh Sh-Sc* 30-50a Sa
UCM2303+1702 Sh-8c- Sbh-5¢f She-sc” Sc* Sh-5c¢’ Sc*
UCM2304+1640 Sh-sbho Sh-Sc” sho-sSc* sc Sh-Sc! BCD
JCMZ2305+1621 SG-Sab 30-50a Sho-Sc* St 50-50a Sa
TJCM2306+1703 Sh-Sha Sh-Sct Shc-Sct Sct Sh-5c¢* sct
UCM2306+1947 Sbh-Sho Sb-Sc* Sab-5b Sc* 30-50a Sb
UCMZ307+2118 .. . e e e e Estrella
TJCMZ2310+1800 Sh-sho Sh-sc* She-sct Sc* Sh-Sct Sc*t
JCM2312+2500 Sa-5Sbho Sa-Sh sO-Sa Sh-8c s0-sab Si{r)a
TTCMZ2313+1842 S0-Sab Sh-5c¢ Sa-Sh Sh-8Sc~ Sbh-Sc* Sh
UCM2315+16235 F-50a F-50a E-S0 Sbh-Sha Sh-8c* S0
UCM2315+1903 S0-5Ca Sa-Skb Sha-Sa 3b-Sct Sh-Sc Sa
UCM2Z3L5+31658 oo .. L e e e e Estrella
UCM2316+2457 Sa-Sab SQa-Sab S0 Sa-Shc  sS0-80a SBa
UCM2316+2459 Shb-Sc Sb-5c¢* Sab-Sct sc' Sb-s¢? Sct
UCM2316+2028 Sh-5bc Sh~sc* Sbc-Sc* Sc* Sh-Sc* Sct
TCM2317+41607 50-50a S0-Sa sSC-Sa Sh-5c~ Sa-S¢! Sa
UCM2317+2356 Sa-Shc s50-5ab 50a-8h Sh-8c* 50-50a Sa
JCM2319+2234 STon Shb-8S¢” Scf sSc” Sh-Sc* sc?
UCM2319+2243 50-5Ca S0-50a S0 50-Sab E-S0a S0
JCM2320+2428 S0--50a sa-5b s50a-5Sb S5b-Sc* 30-50a Sa
UCM2321+1631 SO-5ab E-S0 E-30 Sbh-Shc Sh-Sc* 50
UCMZ2321+21489 St Sh-5c¢t Shc-5c* Sc- Sh-3c¢* sc*
UCMZ321+2506 Sh-Sct Sh-8c* Sh-Sc™ Sct Sh-8c™ S
JCM232242218 Sh-get Sh-Sc* Sct sct Sh-Sc* Sct
UCM2323+2047 Sh-She Sh-5¢* Sbh Set Sh-Sc¢* SBb
UCM2323+2252 ..., ..., Sbc-8ct Sb-8Sc* ... .. Estrella
UCM2324+2448 Sh-5c¢- Sa-Sc* She-sct St 50-%0a Sc*
UCM2325+1628 Sh-Sab Sbh-5c* She-Sc* sc” Sh-5c¢” BCD
UCM2325+1815 Sh-Sct Sh-Sc* Sh St Sh-Sc* 5b
UCM2325+1945 Sbh-Sc* Sh-5ct 50a-5Sb Sh-3c* Sh-8c* Sh
UCMZ232542208 Se” Sh-sc¢' Sbc-8c* sSc* Sbh-&c* SBc!
UCMZ2326+2435 S0-Sab Sa-5Sb 50a-Sh Sct Sh-8c* Sa
OCMZ327+2515N Sb-Shao Sa-Sab Sbho-8c* Sc* S0-S0a Sh
UCM2327+251h8 50-Sab 80-5a 50-3%a Sh-Sc* sO-50a S0
UCM2329+42427 Sa-sbc Sh-5c* S0a-Sbh Shb-5¢* 50-5S0a Sb
UCM232942500 50-50a S0-5a 30 S0-sab  50-50a S{r)0
UCMZ2329+2511 SO-sab S0a-Sab  Sab-Sct Sct 30-Sab Sa
UCM2331+2214 S0-50a Sa-Sb 50a-5b Sh-S8c* Sh-Sc* Sk
UCM2332+41723 S0-5ab Sa-Sab S0a-Sb Sbhb-Sc* SOa-Sab Sa
UCM2333+2248 Sb-Sha Sb-3ct Sbc-Sct sSc* Sb-Sc* sct
UCM2333+2359 50-580a S0-Sa S50a-Sa Sh-sSc* S0-50a S0
ucM2344+2157 0 L. E-S0 L. . Fstrella
UCM2346+2011L ... ... o e i E-50a Estrella
UCMZ234842407 S0-Sab 50-8a Sab-Sb Sc*t 50-50a Sa
UCM235142321 Sh-sha Sb-Sct Sab-3c* Sc* 50-50a Sb
UCM2357+2440 ... ...  _..... Shce-Sc* sct L. Estrella
ucM23s7+2241 oL L., Sbc-5c* sSct ... Estrella
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probables obtenidas a partir de los cinco criterios mencionados, y en la dltima
columna aparece listado el tipo morfolégico finaimente adoptado en funcion de toda
la informacién disponible en conjunto.

No debemos olvidar, sin embargo, que ademas de la ya mencionada
dispersion en los valores de los parametros utilizados dentro de un mismo tipo de
Hubble, existen numerosas limitaciones a la hora de intentar cualquier clasificacion
morfoldgica. Por un lado, las clasificaciones estandar habitualmente utilizadas estan
basadas en muestras de galaxias brillantes, con lo gue su uso podria introducir
ciertas tendencias o0 sesgos al intentar clasificar otras muestras de galaxias. Y por
otro lado, no olvidemos que la fotometria mide la luz de las galaxias y no la masa
subyacente, por o que cualquier interpretacion fisica sobre la conexion entre los
parametros fotométricos y el tipo morfoldgico de Hubble necesita del conocimiento,
aun muy incompleto en el estado actual de |a astronomia extragalactica, de la masa
total de |as galaxias y de como esta se encuentra distribuida espacialmente en las
mismas, 0 que incluso las relaciones utilizadas para las observaciones de las
galaxias en una banda, pueden diferir si éstas se observaran en otra banda distinta
(Kent, 1985Db).

4.5. Analisis estadistico de los resultados fotométricos de los objetos de la
muestra UCM.

Dentro de cualquier analisis cuantitativa que se realice sobre una muestra
amplia de datos, se hace preciso un estudio estadistico sobre tos mismos, tanto en
su vertiente absoluta como en la relativa al efectuar las comparaciones posibles con
otras muestras existentes. En este sentido procederemos a analizar los resultados
estadisticos obtenidos para los distintos paréametros calculados para los objetos de
la muestra UCM, y compararemos, en aquellos casos en que ello sea posible, con
otras muestras de galaxias disponibles en la literatura. Respecto al analisis
comparativo, debe tenerse siempre presente la forma en que han sido elaboradas
las distintas muestras, ésto es, sus criterios de seleccion, completitud, tratamiento
de la informacioén, etc; ahora bien, ello no siempre resulta facil o posible, por lo que
para evitar la inclusion de tendencias © sesgos, en algunos casos las
comparaciones deben limitarse a meras descripciones orientativas.

4.5.1. Parametros fotométricos globales.

En la figura 4.2 se ha representado un histograma de las frecuencias de las
magnitudes aparentes de los objetos de la muestra UCM en el filtro r de Thuan &
Gunn (1976), m,, agrupadas para una mejor visualizacién en intervalos de 0.5 mag.
La distribucidn, que cubre un rango de unas 8 mag., se presenta muy simétrica en
torno a un valor central de frecuencia maxima en el intervalo15.5-16.0, sin embargo
este pico no se presenta claramente aislado, puesto que la distribucion no decae
bruscamente para valores prédximos mas o menos brillantes que éste, sino que
presenta un ensanchamiento principal desde 14.75 hasta 16.75. La mediana de la
distribucion corresponde al valor 15.52 y el valor medio para toda la muestra es de
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15.5+1.2 mag. Las caidas bruscas en el histograma se producen para magnitudes
mas debiles que 16.75 y para magnitudes mas brillantes que 14.25, estando dentro
de este rango, que abarca 2.5 mag, el 78% de los objetos de la muestra.

Por otro lado, se observa una baja deteccion de objetos mas brillantes que
magnitud 13 debido a que, en nuestro método de seleccion de prisma-objetivo, los
espectros correspondientes a estas galaxias aparecen totalmente saturados,
impidiendo |a deteccion por contraste de las posibles lineas de emision subyacentes
en ellos. Sélo se detectaran galaxias mas brillantes si son extensas y la emisién
procede de una region HII fuera del nucleo, pues en ese caso el brillo superficial
resulta relativamente débil y el especiro de la regidn HIl gueda contrastado.
Igualmente se observa una tenue pero apreciable cola hacia magnitudes débiles,
ast como una carencia en la deteccién de objetos de magnitud superior a 18, puesto
que su debilidad aparente impide que sean detectados en las placas de prisma-
objetivo, salvo en aquellos casos que pudieran presentar flujos de Ho importantes .
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Fig. 4.2. Histograma de magnitudes aparentes para los objetos de la exploracion UCM. Los
segmentos trazados en la parte superior, al igual que en los histogramas sucesivos,
corresponden a los valores del primer cuartil, de la mediana y del tercer cuartit.

Y por ultime, independientemente de su magnitud, no olvidemos que debido a
la instrumentacion utilizada en nuestra técnica de prisma-objetivo, aquellos objetos
con z>0.04 no pueden ser detectados por nuestra exploracidon, puesto que la linea
de emision Ha+[NII] que permite su seleccion cae fuera del rango espectral definido
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por la combinacion emulsidn+filtro utilizada. No debe olvidarse, como ya se ha
mencionado previamente, que en ningun caso nuestra exploracion esta basada en
una muestra limitada por la magnitud aparente, sino por una combinacion del flujo
de las lineas de emisidn y de su anchura equivalente, asi como por el citado valor
del z limite instrumental permitido. Asi en este tipo de exploraciones, basadas en
prisma-objetivo, muchos objetos presentarian magnitudes aparentes mucho mas
debiles que el limite de completitud determinado mediante test normales, puesto
gue estas exploraciones tienden a seleccionar objetos con lineas de emision
intensas y continuos relativamente deébiles, es decir con magnitud aparente debil
(Salzer et al, 1988). En definitiva, en este tipo de exploraciones, alcanzar
magnitudes aparentes mas débites no significa llegar mas profundo en el Universo,
sino alcanzar objetos con magnitud absoluta intrinsecamente mas débil, como
comentaremos en breve.

En lo referente al analisis comparativo con otras muestras de galaxias, se
han construido en la fig 4.3 sus histogramas correspondientes. Respecto a las
observadas en la banda roja, la de Wasilewski (WAS) (1983), seleccionada
mediante prisma-objetivo en el azul, pero estudiada después en el filtro r de Thuan
& Gunn por Bothun et al. (1989), presenta, para un conjunto de 81 galaxias, una
distribucion de magnitudes aparentes con maximos de frecuencia en ~14.3 y en
~15.3, si se convierten sus magnitudes dentro de la isofota de 24 mag/L] en
magnitudes totates mediante m,,, = m,, - C.21 segun los resultados de Kent (1984),
pero con una zona central muy ensanchada, que se extiende desde 13.0 hasta 156
mag., con continuos altibajos y que incluye el 64% de los datos, por lo que la
distribucion resulta mas irregular que la de la muestra UCM. Ademas, nuestra
exploracion detecta objetos mas débiles que la muestra de Wasilewski, puesto que
esta ultima esta mas desplazada hacia objetos de mayor brilio aparente,
presentando muy pocos objetos mas débiles que 16.5 mag., y con una mediana y
una media en torno al valor de ~14.5. En resumen, en nuestra exploracion mediante
prisma-objetivo en el rojo se estan detectando objetos 1 mag en promedio mas
débiles que los de la muestra de Wasilewski. Y respecto a la exploracion de prisma-
objetivo en el rojo de Kinman (1984), aunque se carece de sus magnitudes en el
rojo, las comparaciones realizadas respecto al porcentaje de galaxias Zwicky
detectadas como GLE (Zamorano et al., 1994) indican que debido a la mayor
dispersion en sus espectros, esta muestra detecta una fracciébn mucho menor de
galaxias debiles respecto a la exploracidon UCM; asi, la exploracion de Kinman
detecta como galaxias con emisién sélo un 12% de las galaxias Zwicky con mg,
>15.0, mientras en la exploracién UCM esta fraccion llega al 41%. En definitiva, la
exploracion UCM presenta la ventaja de descubrir el caracter emisor en galaxias
mas débiles, respecto a otras exploraciones previas realizadas en la zona roja del
espectro.

En cuanto a la exploracion de la Universidad de Michigan (UM) seleccionada
mediante prisma-objetivo en en el azul (Salzer et al., 1989b), su distribucion de
magnitudes aparentes, para una muestra de 155 objetos, presenta un aumento del
numero de galaxias al decrecer su brillo aparente hasta my = 16.0-18.5, donde se
produce un aumento brusco en el numero de detecciones, pero luego el histograma
no decae rapidamente, sino que se estabiliza en una frecuencia alta hasta
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Fig. 4.3. Histogramas comparativos de la distribucion de magnitudes aparentes para distintas
muestras de galaxias.
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my = 18.5. Las caidas bruscas se producen para magnitudes mas débiles que
mg = 18.75, esto es m, ~ 17.75, si se transforma a la banda r mediante mg - m, ~ 1,
de acuerdo con Kent (1984) y Bothun et al. (1989), y para magnitudes mas brillantes
que mg = 1575 (m, ~14.75), mientras que en nuestra exploracion UCM dichas
caidas se producen en m, > 16.75 y m, < 14.25, respectivamente. La distribucion de
la exploracién UM abarca un rango total de unas 8 mag., muy similar al nuestro,
aunque con mayor frecuencia de deteccién de objetos debiles; la mediana de su
distribucion se encuentra en mg = 16.9 (m, ~15.9) y su valor medio es mg = 16.8+1.4
(m, ~15.8), valores muy parecidos a los de nuestra muestra, aungue ligeramente
mas débiles. En resumen, las distribuciones de brillos aparentes de las muestras
UCM y UM resultan ligeramente similares en cuanto a forma, aunque la de Michigan
resulta menos simetrica y algo desplazada hacia magnitudes mas debiles, puesto
que su técnica de seleccidn permite descubrir objetos con mayor desplazamiento
hacia el rojo en su espectro (e incluso ha permitido la deteccidn de cuasares
mediante la presencia de Lyo desplazada hasta la regidn azul del espectro).

Respecto a las exploraciones que seleccionan los objetos mediante el color,
la de Markarian (MK) de busqueda de objetos por exceso UV (Mazzarella &
Balzano, 1986) presenta, para un conjunto de 1489 galaxias, un histograma de
magnitudes aparentes con una forma ligeramente simétrica, con un fuerte pico en
mg = 15.5 (m, ~14.5), cayendo luego rapidamente y con muy pocos objetos mas
débiles que mg = 17.0 (m, ~16.0). Por lo tanto, nuestra exploracién UCM, al igual
que la UM, resulta unas 2 mag aparentes mas profunda qgue la de MK. Y en cuanto
a la exploraciocn de Kiso, sobre una muestra de 8162 objetos (Takase & Miyauchi-
Isobe, 1992 y articulos precedentes), la comparacion resulta imprecisa, puesto que
para objetos mas debiles que m,; = 16 sus magnitudes tienen precision de sdlo 0.5
mag, y muchos de los datos del catalogo aparecen tabulados como inciertos. Aun
asi, a grandes rasgos, su distribucién tiene un valor medio de 16.1 mag. en el azul y
ofrece un maximo centrado en mg = 16.5, rodeado de una zona ancha que se
extiende desde 15.25 hasta 17.25. A diferencia de nuestra muestra, la exploracion
de Markarian presenta una cola extensa hacia magnitudes brillantes, mientras que
su fraccion de galaxias mas débiles que mg = 17.75 (m~16.75) es sdlo del 1.5%,
frente al 11.3% en nuestra muestra UCM.

Por ultimo, respecto a la exploracion del Second Byurakan Spectral Sky
Survey (SBS) realizada en prisma objetivo en tres colores, su distribucion de
magnitudes aparentes para una muestra de galaxias compactas azules (lzotov et
al., 1993} revela un maximo en mg ~ 17.7 y una cola débil similar a la de ia UM, y al
igual que las exploraciones de Michigan o de la UCM, el SBS llega hasta 2 mag.
mas débiles que la de Markarian. Puesto que esta exploracion se basa en el uso de
la técnica de prisma-objetivo, pero en tres rangos espectrales (azui, verde y rojo)
constituye la técnica ideal para el descubrimiento de GLE, puesto que permite
detectarlas bien por la presencia de [OIIJA3727, Hp, [OIIIJAA4859,5007, bien por Ha
o en el caso de cuasares, por la presencia de lineas del UV desplazadas hasta la
zona visible del espectro.

Finalmente, se ha procedido a la comparacion del histograma de magnitudes
aparentes de la muestra UCM con muestras de galaxias normales elaboradas en
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dos formas diferentes. Por un lado, se ha consfruido una muestra de todas las
galaxias que figuran en el PGC/ECIS (Principal Galaxies Catalogue en su version
informatizada Extragalactic Card Index System de la Base de Datos Extragalacticos
del QObservatorio de Lyon) de Paturel et al. (1989) con magnitud aparente y
velocidad radial conocidas (15330 galaxias sobre un total de 73197 del catalogo
completo) y se ha elaborado su histograma de magnitudes aparentes en el azul
{(muestra PGC1 en la fig. 4.3). En él se observa un crecimiento continuo del nimero
de galaxias hacia magnitudes mas débiles hasta llegar a my ~ 16.25, para decaer
bruscamente hacia objetos mas débiles; de nuevo, las diferencias respecto al
histograma de la UCM consisten, principalmente, por un lado en la cola de la
poblacion de objetos brillantes, mas extensa en el PGC1, mientras que en la UCM
se pierden al aparecen saturados sus espectros en prisma-objetivo, y por otro en la
mayor proporcion de objetos débiles detectados en nuestra exploracion (3% de
objetos mas débiles que m, ~ 15.8 para la muestra PGC1 frente al 11% para la
muestra UCM). Por otro lado se ha elaborado una segunda muestra de galaxias
normales extrayendo del PGC/ECIS todas aqueilas que caen dentro de los campos
de cielo cubiertos por la exploracion UCM y con magnitud aparente catalogada; esta
muestra (PGC2 en la fig. 4.3) contiene un total de 705 galaxias y presenta una
forma muy simétrica con un fuerte maximo en mg ~ 15.5 (m, ~ 14.5), pero con fuertes
caidas a ambos lados de dicho valor, y en conjunto, respecto a la muestra UCM, la
PGC2 aparece desplazada unas 2 mag hacia galaxias mas brillantes, mientras
pierde una gran mayoria de las galaxias mas debiles que mg ~ 17.3 (m, ~ 16.3).

En resumen, en lo referente a la distribucion de magnitudes aparentes, la
exploracion de la UCM esta sesgada hacia la no deteccidon de objetos brillantes, y
por lo tanto normalmente conocidos en otras muestras de galaxias, mientras
presenta las ventajas de detectar objetos mas débiles (~1-2 mag.) que otras
exploraciones previas basadas en la seleccidon por el color, 0 una mayor fraccion de
objetos débiles que otras muestras previas basadas en la presencia de lineas de
emision en [os espectros de prisma-objetivo en el rojo; y respectc a las
exploraciones basadas en prisma-objetivo en el azul, presenta la ventaja, ya
mencionada, de que aun seleccionando objetos ligeramente mas brillantes que
estas ultimas, detecta objetos que por su baja excitacion, baja metalicidad o fuerte

absorcidon interestelar se perderian en las exploraciones de prima-objetivo en el
azul.

Respecto a la distribucidon de velocidades radiales de los objetos de la
muestra UCM, en la figura 4.4 se presenta el histograma correspondiente de los
desplazamientos hacia el rojo para aquellas galaxias de la muestra UCM de ias que
se dispone de informacion espectral procedente de la literatura o de los resultados
obtenidos por nuestro equipo hasta la fecha (Gallego, 1995). La distribucion, que se
presenta por claridad agrupada en intervalos de z de 0.0025, aparece muy
ensanchada desde 0.015 hasta 0.040, presentando caidas bruscas para z menores
y mayores que estos valores, respectivamente, correspondientes a galaxias muy
proximas que darian espectros saturados, o a muy lejanas, fuera de nuestro rango
espectral de deteccion en prisma-objetivo. De hecho, sélo un 6% de la muestra
presenta z<0.015 y sélo un 2% tiene un z ligeramente superior al 0.040 del limite
tedrico. El valor de la mediana corresponde a z = 0.02555 y la media es de z =
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0.027+£0.008. EI maximo de frecuencia observada corresponde a la banda que
abarca desde 0.02250 hasta 0.02500 (velocidades radiales entre 6700 km/s y 7400
km/s o distancias derivadas entre 134 Mpc y 148 Mpc, para Hy = 50 km s-' Mpc),
aungue este valor de la moda corresponde en parte a la presencia en nuestra
muestra de varias galaxias pertenecientes al cumulo de Coma, con una velocidad
radial media <v> ~ 6900 km/s (Gregory & Thompson, 1978), correspondiente por
tanto az -~ 0.023,
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Fig. 4.4. Histograma de los desplazamientos hacia el rojo correspondientes a los objetos de |a
exploracién UCM.

En lo referente al analisis comparativo detallado de la distribucion de
velocidades radiales para las distintas muestras de GLE conocidas, éste esta
siendo realizado por nuestro equipo (Gallego, 1995), pero a grandes rasgos
podriamos decir que el factor determinante es |6gicamente la técnica utilizada en su
procedimiento de deteccidon. Asi, en las muestras de GLE seleccionadas mediante
prisma-objetivo, fa distribucidn de velccidades radiales viene logicamente
condicionada por el z limite impuesto por la combinacion emulsion+filtro utilizada.
En lo referente a nuestra muestra, por un lado el mayor tiempo de exposicion
utilizado provoca la saturacion de los objetos cercanos, pero permite detectar
objetos mas débiles, y por otro el z limite impuesto por nuestra combinacion
emulsion+filtro en el rojo no permite detectar apenas objetos mas alla de z=0.04.
Por ello, en muestras como la de Michigan o la de Byurakan, al utilizar la tecnica de
prisma-objetivo en otros rangos espectrales, se liega a detectar objetos mucho mas
lejanos que en la zona roja del espectro, como ya se menciond previamente. Y
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respecto a las exploraciones basadas en la seleccion de GLE mediante color
(Markarian, Kiso), las distribuciones de velocidades radiales resultan muy diferentes
a las basadas en prisma-objetivo, puesto que aquellas no presentan una limitacién
instrumental en z, sinc que aparecen dominadas fundamentaimente por la magnitud
aparente limite de cada exploracion.

En la figura 4.5 se representa el histograma de las magnitudes absolutas en
el filtro r, calculadas a partir de las magnitudes aparentes y de las distancias
derivadas, disponibles a partir de la informacion espectral para un 80% de la
muestra UCM, y asumiendo una ley de Hubble con H, = 50 km s Mpc! (en el
analisis comparativo con otros autores, todos sus valores han sido previamente
transformados a esta escala de distancias). En el histograma, con las magnitudes
agrupadas en intervalos de 0.5 mag, se observa al igual que en el correspondiente
a las magnitudes aparentes, una forma simétrica con un maximo centrado en la
banda de M, = -20.5 y una zona ancha que se extiende hasta -21.75 hacia objetos
luminosos y hasta -19.25 hacia objetos intrinsecamente débiles, produciéndose a
partir de dichos valores bruscas caidas hacia los extremos finales. En cuanto a tales
extremos, nuestra exploracion llega a objetos tan brillantes como de M = -23.5 (la
enorme espiral UCM2317+2356 = NGC 7620 y la gigante eliptica cD
UCM2321+1631 = NGC 7647), y lo que es mas importante, hacia galaxias mas
débiles detecta objetos hasta M, = -16.7 (UCM1612+1309 y UCM2325+1628, los
dos objetos mas debiles y compactos descubiertos en nuestra exploracion, ambos
candidatos a galaxia BCD). Nuestra distribucién en magnitudes absolutas abarca
pues un rango de 6.8 mag, |o que corresponde a un factor ~ 500 en luminosidad.

En lo referente a los estimadores estadisticos gicbales del histograma de
magnitudes absolutas de la muestra UCM, la media corresponde a M, = - 20.6x1.2,
mientras su mediana corresponde al valor de -20.65. Si se tiene en cuenta que una
espiral normal tiene una magnitud absoluta en la banda r tipicamente de -22.0
(Bothun et al., 1989) o de -22.5 si se utiliza My = -21.5 como valor tipico de una
espiral {Simien & de Vaucouleurs, 1986) y se transforma a la banda r mediante B - r
~ 1 (Kent, 1984; Bothun et al., 1989), queda claro que la exploracion UCM esta
detectando, en promedio, galaxias unas 2 mag mas débiles que las espirales
normales. Como comentaremos en breve, este resultado coincide exactamente con
el encontrado en otras exploraciones de galaxias con lineas de emisién, como la de
Wasilewski (Bothun et al., 1989) y la de la Universidad de Michigan (Salzer et al.,
19839b), o cual refuerza la ventaja de la utilizaciébn del criterio de seleccion por
prisma-objetivo para la deteccidn de objetos intrinsecamente débiles. No olvidemos
por otro lado que nuestra exploracidon no selecciona los objetos mediante su
luminosidad absoluta, sino por la presencia en ellos de lineas de emision; queda
claro entonces que mientras que la presencia de un brote de peguefia extension
queda diluida en una galaxia grande y luminocsa, no sucede lo mismo en las
pequenas galaxias, por lo que nuestro método favorece la deteccion de sistemas
mencres y menos luminosos, en 10s que la emision resulta muy resaltada.

En cuanto al analisis comparativo de la distribucion de magnitudes absolutas
de las galaxias de la muestra UCM con otras muestras (fig. 4.6), en el estudio
realizado en la banda r por Bothun et al. (1989) de la muestra de Wasilewski (1983)
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se obtienen unos valores estadisticos globales muy similares a los de nuestra
exploracion; asi en su distribucion de M, (convertidas a nuestra escala de H, = 50
kms-"Mpc-') para 74 galaxias, se aprecia un maximo en la banda que va de -20.0 a -
205 y su mediana se situa en ~ -20.3 . Sin embargo su distribucién, aunque abarca
un rango de magnitudes similar al nuestro, resulta mucho mas irregular, con
continuas subidas y caidas de frecuencias a ambos lados de la mediana, mientras
gue en nuestra distribucién, con una forma muy definida, el descenso a ambos
lados del pico central es mucho mas continuo.
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Fig. 4.5. Histograma de las magnitudes absolutas correspondientes a los objetos de la
exploracion UCM.

Respecto a la exploracion en el azul de la Universidad de Michigan (UM), se
carecen de datos en la banda r, por lo que para proceder a la comparacion con
nuestra exploracion se han transformado sus magnitudes B a r mediante B - r ~ 1,
como se menciond previamente, con los errores que éllo puede conllevar, puesto
que dicha transformacion depende ldgicamente del tipo de galaxia. Aceptando tal
limitacién, y convirtiendo sus magnitudes a nuestra escala de Hy = 50 km s Mpc,
la mediana de la muestra UM corresponde al valor M, = -20.0 { My = -19.0), valor
muy préximo al de nuestra muestra, y en cuanto a la forma de su histograma, este
presenta también una distribucion aproximadamente normal pero muy ensanchada,
con un pico en M. - -20.0, aunque detectan objetos mas débiles (M, ~-15.0) que en
nuestra exploracién en el rojo. Por Ultimo, esta distribucion abarca un rango de 10.7
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mag, 1o que corresponde a un factor 10000 en luminosidad, mientras las galaxias de
nuesira muestra se encuentran distribuidas en un rango bastante mas estrecho (6.8
mag), comao se menciono previamente.

En cuanto a las exploraciones por color, la de Markarian presenta un
histograma asimétrico, muy dominadc por las magnitudes mas brillantes, aungue
con una cola extensa hacia magnitudes débiles, y su forma global se asemeja mas a
la de la distribucion de galaxias normales que a las de las muestras seleccionadas
por prisma-objetivo. Presenta un maximo central muy ancho en la zona
correspondiente a My = -20.6 hasta My = -21.6, y luego decae rapidamente hacia
magnitudes brillantes que My - -22.0 . Y en cuanto a la exploracion de Kiso, sélo se
dispone de su distribucién de magnitudes absolutas para una submuestra de 137
galaxias compactas estudiada por Comte et al. (1994), su histograma, que abarca
un rango de 7.5 mag, presenta un maximo ensanchado desde M ~ -19.3 hasta M; ~
-20.9 vy la medianaen Mg~ -20.4 (M, ~ -21.4), y su forma resulta mas parecida a la
de la exploracion de Markarian, por otro lado, la submuestra de Kiso, como la UCM
y la de MK, presenta muy pocos objetos mas débiles que Mg - -18.0 (M, ~ -19.0) en
comparacion con la exploracion de Michigan.

Por otro lado, en cuanto a la submuestra de! SBS de prisma-objetivo en tres
colores (lzotov et al, 1993), su histograma, muy distinto al de la UCM y mas
parecido al de UM, esta mas desplazado hacia magnitudes débiles respecto a lo
que sucede en las demas exploraciones (hasta un 25% de las galaxias de la
muestra presentan Mg mas débil que -17.4), puesto que esta basado en una
submuestra de galaxias compactas azules.

Respecto a las muestras de galaxias normales, el histograma de todas las
galaxias PGC/ECIS cuya magnitud absoluta se ha podido determinar a partir de la
magnitud aparente y su velocidad radial catalogadas {(muestra PGC1 con 15330
galaxias) presenta un maximo en Mg ~ -21.0 (M, ~ -22.0), esto es desplazado hacia
1.5 mag. mas brillantes que el histograma de nuestra muestra UCM, siendo otra
diferencia fundamental la extensa cola (hasta My ~ -12.0, M, ~ -13.0) hacia
magnitudes débiles que presenta la muestra PGC1 y de la que carece nuestra
muestra. Y una situacion similar se obseva en la muestra de galaxias normales
PGC/ECIS situadas en los campos de nuestra muestra con magnitud aparente y
velocidad radial catalogadas (muestra PGC2 con 476 galaxias), aungue en ella la
cola hacia objetos débiles es mucho menos extensa que en [a muestra PGC1,
extendiéndose s6lo hasta Mg ~ -15.5 (M, ~ -16.5) y siendo por tantoc mas similar a la
de nuestra muestra UCM.

Como resumen de la distribucion histogramica de las magnitudes absolutas
en diferentes muestras de galaxias con lineas de emision, se presenta la tabla 4.7
basada en la elaborada por Comte et al. (1994), pero ampliada y adaptada por
nosotros a traves de la conversion de las magnitudes B en magnitudes r mediante
B -r~1, con lo que las estadisticas son solo de carécter indicativo. En dicha tabla
se presentan, para cada muestra, la mediana de |a distribucién y la contribucion
relativa a la muestra de la fraccion de objetos mas debiles que M, ~ -19.0. Las
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muestras se han agrupado en dos blogues correspondientes a aquellas en que la
seleccion de los objetos se efectia mediante Ia presencia de lineas de emision en
sus espectros (Tololo, Wasilewski y Michigan en el azul, SBS en tres colores y UCM
en el rojo) y las que efectuan dicha seleccion mediante coiores (Markarian y Kiso,
por su exceso UV), asi mismo se han afadido |as dos muestras elaboradas a partir
de las galaxias del catalogo PGC/ECIS (PGC1y PGC2).

Tabia 4.7. Comparacion histogramica de las magnitudes absolutas M, de distintas muestras de
galaxias con lineas de emision.

Criterio Muestra (galax.) | M, (mediana) | M,>-19.0 (%)
seleccion S
Lineas de emision | Tololo (52) -20.2 20%
Lineas de emision | Wasilewski (124) -20.8 17%
Lineas de emisién | UM (143) -20.0 31%
Lineas de emision | SBS (260) -16.4 43%
Lineas de emisiéon | UCM (172) -20.6 8%
Color Mk (1228) -21.7 8%
Color Kiso (137) -21.2 _ 13%
Catalogo PGC1  (15330) -21.5 9%
Catalogo PGC2 (476) -20.9 2%

Como se aprecia en la tabla anterior, en conjunto todas las muestras
seleccionadas mediante el criterio de lineas de emisidon presentan medianas algo
mas deébiles que las seleccionadas por el criterio del color ¢ que las galaxias de
catalogo en general. Recordemos que en las exploraciones limitadas por z, detectar
objetos aparentemente mas débiles no significa llegar mas lejos en distancia, sino
que corresponde ventajosamente a detectar objetos intrinsecamente mas debiles,
mientras que, en |os otros tipos de exploraciones no limitadas en distancia, se hace
mas critica la influencia de que un objeto aparentemente deébil puede no
corresponder a un objeto intrinsecamente debii, sino a un objeto muy [uminoso pero
lejano. Sin embargo, respecto a la cola del histograma correspondiente a objetos
débiles, la muestra UCM presenta un porcentaje muy inferior al de las otras
muestras de seleccion por lineas de emisidn, aunque resulta similar al de la muestra
de galaxias Markarian seleccionadas por su color y al de una muestra global de
galaxias de catalogo en general (PGC1). Sin embargo la exploracion UCM es capaz
de detectar un porcentaje mayor de galaxias débiles en comparacién con la muestra
de catalogo restringida a los campos de nuestro trabajo (PGC2).

Respecic a algunas de las ofras muestras aqui manejadas deben
considerarse algunos detalles intrinsecos. Asi, en lo referente a la muestra de
Wasilewski, debe aclararse que los datos manejados por Comte et al. (1994)
corresponden a la muestra completa original de Wasilewski (1983) en el azul,
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convertidos luego por nosotros al rojo, pueste que si se maneja la submuestra de
dichas galaxias ya estudiada directamente en la banda r por Bothun et al. (1989) la
mediana corresponde al valor M, -~ -20.3 y e] porcentaje de objetos mas debiles que
M, ~ -19.0 asciende al 28%, con lo que la muestra de Wasilewski se aproximaria
aun mas a fas de Tololo y Michigan. Por otro lado, el dominio de la poblacion de
galaxias débiles en la exploracion SBS debe entenderse como debido a que su
estudio esta basado en una submuestra elegida de galaxias compactas azules, con
la consiguiente tendencia hacia objetos poco luminosos.

Como resumen comparativo, puede concluirse por tanto que la exploracion
UCM, como otras exploraciones de GLE seleccionadas por la presencia de lineas
de emision en su espectro, es globalmente capaz de detectar objetos
intrinsecamente mas débiles que las exploraciones basadas en el color y lo mismo
sucede al comparar con muestras de galaxias en general, y en terminos relativos,
aunque detecta un porcentaje menor de galaxias débiles gue ofras exploraciones,
cuando se compara con una muestra de galaxias de cataloge en la misma zona del
cielo, nuestra exploracion revela una fraccion mayor de gataxias poco luminosas.

4.5.2. Parametros fotométricos de la descomposicion bulbo+disco.

En la fig. 4.7 se presenta el histograma de la razén B/D correspondiente a los
objetos de la muestra UCM que admiten tal descomposicion: de los 212 objetos de
la muestra, 13 objetos (6% de la muestra) no admiten tal descomposicion, y de
hecho las informaciones espectrales posteriores (Gallego, 1995) han confirmado
que todos ellos son estrellas; quedan por tanto 199 objetos respecto de los cuales
se han realizado todas las estadisticas y analisis relativos a los parametros
vinculadas con el estudio de la distribucion de la luz en las galaxias mediante las
componentes de bulbo y disco.

En el histograma se aprecia el dominio de los valores bajos de la razon B/D
(el 70% de las galaxias presentan B/D<1), correspondiente a una poblacién de
galaxias con componente de disco apreciable (espirales de tipo avanzado) y
presenta una mediana de 0.51 y un valor medio de 0.8, aunque con una elevada
dispersion de 1.1 debida a la contribucion de un 30% de los datos con B/D>1. Casi
la mitad de la muestra (48%) presenta una razdén B/D<0.5 y un 60% tiene B/D<0.75.

A partir de la correlacion entre el valor de dicha razon B/D en el rojo y el tipo
morfolégico de Hubble (Kent, 1985b), si se tiene en cuenta que los valores
estadisticos (medianas) son de B/D=1.70 para SO-S0a, de 0.82 para Sa-Sab, 0.32
para Sb-Sbc y de 0.12 para Sc*, puede verse que, en funcién de este unico
parametro B/D, la muestra UCM esta dominada por espirales de tipo intermedio-
avanzado (=Sb), aungue como ya se ha expuesto, en el presente trabajo la razon
B/D no es mas que uno de los criterios morfolégicos utilizados, puesto que se ha
realizado un estudio mediante la utilizacion simultanea de cinco criterios para
determinar el tipo de Hubble.
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Fig. 4.7. Histograma correpondiente a la distribucion de las razones B/D para los objetos de la
muestra UCM.

Por otro lado, debe considerarse el limite de fiabilidad de las
descomposiciones B/D, puesto que para galaxias dominadas por la componente de
bulbo, la presencia de una componente de disce puede resultar artificial en algunos
de los casos. Asi tanto el analisis de Kent (1985b) como el realizado por nosotros a
partir de un conjunto de 24 modelos de galaxias (tabla 4.2) demuestran que los
resultados de la descomposicion B/D, y en especial los parametros de la
componente de disco, pueden resultar poco fiables para galaxias con razén B/T >
0.63, es decir con B/D =21.70. Sin embarge, en nuestira muestra este efecto no
resulta muy importante, puesto que sélo un 18% de los casos sobrepasan ese
umbral de la razon B/D. Si aun asi se excluyen del analisis estadistico estos casos
de descomposicién menos fiable, el valor medio de ia razén B/D de la muestra pasa
de 0.8 a 0.5, reduciendose la desviacion tipica hasta t0.4, con 1o que en funcidén del
parametro B/D el tipo morfoldgico promedio corresponderia a galaxias de tipo
proximo a Sb.

En las fig. 4.8 a 4.11 se representan los histogramas correspondientes a los
cuatro parametros procedentes de la descomposicion bulbo+discce para los 199
objetos en que ello ha sido posible. Respecto a la componente de bulbo, el
histograma de los valores del brillo superficial efectivo, p,, (fig 4.8) aparece
dominado por brillos débiles, lo cual corresponde de nuevo a componentes de bulbo
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paco importantes, esto es, pertenecientes a galaxias de tipe de Hubble avanzado.
Asi, la mediana corresponde a u, = 22.54, muy similar a su valor medio de 22.5 con
una desviacion tipica de +1.6 mag/[d; st se excluyen de la estadistica aquellas
galaxias con B/D>1.70, dada su menor fiabilidad en la descomposicion, el valor
medio apenas se modifica, resultando u, = 22.7+1.6 r-mag/[1, lo que indica que ni el
valor medio ni la dispersion son un producto artificial inherente al procedimiento de
descomposicion del perfil de britto superficial en sus componentes de bulbo y disco.
Las caidas abruptas en el histograma se producen para p, mas débiles que 24.25
mag/[], correspondientes a sistemas en los que la componente de bulbo es casi
irrelevante, y mas brillantes que 20.75 mag/d, en los que el brillo del bulbo
corresponderia a gataxias de primeros tipos. Si se tiene en cuenta que |os valores
tipicos de p, en la banda r (Kent, 1985b; Simien, 1989) son ~21.5 para Sa, 22.0
para Sb y 23.0 para Sc, y aun considerando la dispersidn de dicho valor dentro de
un Mismoe tipo asi como el ligero solapamiento entre tipos proximos, se ve de nuevo
que nuestra muestra estéa dominada tipicamente por galaxias de tipo Sb-Sc.
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Fig. 4.8. Histograma correspondiente a la distribucién de los valores del brillo superficial
efectivo de la componente de bulbo, p, (mag/[}, para los objetos de la muestra
UChM.

En lo referente a los radios efectivas de dicha componente de bulbo, r,, (fig
4.9), el dominio es de nuevo para los bulbos poco extensos, con una mediana de
2.12 kpc y una media de 3 kpe, aungue con una desviacion de + 3 kpc que refleja la
enorme dispersion de los valores de esta componente; si se excluyen los casos con
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descomposicion bulbo+disco menos fiables, el vaior medio resulta de 2.7 kpc, con
una dispersion de 2.4 kpc, lo gue de nuevo indica que la dispersion es real, y no un
efecto de la técnica de descomposicion utilizada. Solo existen en nuestra muestra 4
galaxias con r,> 9 kpc, y corresponden a UCM1314+2827, una galaxia de tipo
temprano, UCM2300+2014, cuya correccion por una PSF elevada podria haber
sobreestimado el valor de r,, UCM2320+2428, que corresponde a una espiral vista
casi de canto, con lo gue la descomposicidn B/D puede resultar poco fiable y
UCM2321+1631, gue es una eliptica cD. Aunque debe tenerse en cuenta la
conocida dispersion de los valores de r, dentro de un mismo tipo de Hubble (Kent,
1985b: Simien, 1989), los valores encontrados para las galaxias de nuestra muestra
resultan mas proximos a los que suelen presentar |as espirales de Uitimos tipos (r,~
2.5 kpc para Sb-Sc). Finalmente, no debe olvidarse, sin embargo, que los valores de
los dos parametros que describen la componente del bulbo de una galaxia resultan
muy afectados por ef seeing, y por tanto por la propia correccion que se realiza de
este efecto. Es por ello por lo gue cualquier comparacion entre distintos autores de
estos parametros debe tomarse con una cautela extrema.
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Fig. 4.9. Histograma correspondiente a la distribucion de los valores del radio efectivo de la
componente de bulbo, r, (kpc), para los objetos de la muestra UCM.

Respecto a los parametros de la componente de disco, en la fig. 4.10 se
presenta el histograma correspondiente al brillo superficial central extrapolado del
disco, g corregido de absorcidn galactica y de inclinacion. Al revés de lo que
ocurre en el caso de p,, se observa un dominio de las componentes brillantes, con
una mediana y un valor medio de 20.3 mag/0] (20.2 si se excluyen los casos con
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descomposicion menos fiable, ésto es con B/D>1.70); el 75% de |os datos caen
dentro de una banda de dos magnitudes, 19.25-21.25, de acuerdo con lo observado
por Kent (1985b). En cuanto al rango total abarcado, aunque en principio resulta
muy ancho (u,=17.97-25.37), debe tenerse en cuenta que en algunos casos la
descomposicion B/D puede resultar poco fiable; asi los objetos de nuestra muestra
que presentan p, mas debil que 23.25 mag/0 corresponden todos a galaxias con
razdon B/D>2.2 y todas ellas presentan criterios morfologicos propios de sistemas
S0. Tales tipos de Hubble presentan propiedades intermedias entre las galaxias sin
componente de disco y las galaxias espirales, y su correspondiente descomposicion
B/D es especialmente poco segura, puesto que en ellos la fiabilidad de la
descomposicion depende primariamente de la precision de la ley r'*4 para describir
la componente de bulbo, y la existencia de una componente de disco en ellos podria
resultar artificialmente provocada por el propio procedimiento de descomposicion
(Kent, 1985b). Y respecto a los valores de p, mas brillantes, sdlo 3 objetos
presentan 1, < 18.75 mag/d (UCM1330+3011, UCM2251+2352 y UCM2305+1621),
siendo los tres objeios compactos, y observados casi de cara, por lo que no puede
descartarse un aumento en el brillo superficial central observado del disco debido al
menor efecto de la posible absorcion interna respecto a lo que sucederfa en
galaxias vistas de canto.

Otro problema inherente a los valores de y, es el conocido resultado de
Freeman (1970) acerca de la constancia de dicho valor para todas las galaxias de
disco; en dicho trabajo se observa que para galaxias espirales normales, pgyen la
banda B presenta un valor medio de 21.65£0.30 mag/L], y 1o mismo confirman lo
resultados de Boroson (1981) y Simien & de Vaucouleurs (1986); por comparacion,
nuestra galaxia, una de las mayores espirales conocidas, presenta un p, ~ 22.1 B-
mag/[d (van der Kruit, 1989). Sin embargo, para espirales de bajo brillo superficial
Romanishin et al. (1983) encuentran un valor medio de u,= 22.74 B-mag/l], es decir
unas tres veces mas débiles en intensidad que el valor "universal" hailado por
Freeman e iguaimente, van der Kruit (1987) encuentra que mientras para discos
con d ~ 7.5 kpc se tiene 1, ~ 21.5 B-mag/0Od, similar al de Freeman, los discos con
d,~ 1.5 kpc presentan p, ~ 22.5 B-mag/[] y que aungue en promedio para todo tipo
de galaxias de disco se tiene p, ~ 21.8 B-mag/0, seleccionando sélo galaxias de
tipo Sc o anterior se recupera el valor tipico de Freeman.

En nuestra muestra UCM, el valor medio de uy,= 20.3 mag/0 en la banda r
corresponderia a un valor de p, ~ 21.3 B-mag/L], esto es unas 0.35 mag/ld mas
brillante que en espirales normales (si se transforma el resultado conocido para la
banda B a la banda r mediante B - r ~ 1) y unas 0.2 mag/[] mas brillantes que la
mediana encontrada por Kent (1985b) para su muestra de galaxias normales
observadas en el filtro r (1, = 20.5 r-mag/0d de mediana). Este resuitado indicaria
que los discos de GLE son ligeramente mas brillantes que los de espirales
normales, lo cual puede entenderse como debido a la presencia de emisiéon Ho en
las galaxias de nuestra muestra, especialmente en aquellas galaxias en las que esta
linea presente una anchura equivalente considerable. Este efecto, consistente en
gue las GLE sean en general mas pequefas y menos luminosas que las espiraies
normales, pero con un brillo superficial del disco mayor que el promedio, coincide



4.5. Analisis estadistico de los resultados fotométricos de los objetos UCM. 303

con el observado por Bothun et al. (1989) en la muestra de GLE de Wasilewski,
aungue su vailor de u, ~ 19.4 r-mag/(] resuita casi 1 mag mas brillante que el
encontrado en nuestra muestra; sin embargo, debe tenerse en cuenta que estos
autores obtienen dicho valor sin considerar la posible contribucion de la
componente de bulbo, procediendo sdlo a ajustar una ley de disco exponencial a las
partes mas externas del perfil, lo que revierte por tanto en un aumento del brilio
central superficial del disco, por lo que las comparaciones deben tomarse con
cautela.
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Fig. 4.10. Histograma correspondiente a [a distribucion de [os valores del brillo superficial
central extrapolado de la componente de disco, p, (mag/0), visto de cara, para los
objetos de la muesira UCM.

En lo referente a la propia constancia del valor de p, nuestra muestra
presenta una elevada dispersion de valores (+1.8 mag/]) respecto al valor medio
de 20.3 mag/0. Ahora bien, si se excluyen del estudio aquellas galaxias cuya
elevada razon B/D hace poco relevante los resultados de la descomposicion,
aungue el valor medio apenas resulta alterado, la desviacion estandar si se ve
reducida hasta +0.9 mag/L], con lo que en conjuntc para las galaxias UCM con
descomposicion B/D mas fiable se tendria un valor medio de y, = 20.2+0.9 r-mag/],
esto es, unas 0.3 mag mas brillantes que los discos de espirales normales.

Otro problema planteado respecto al valor del brillo superficial central
extrapolado del disco, L, es si los valores de dicho parametro para las galaxias

Seyfert resultan similares a los que presentan las galaxias normales (MacKenty,
1890; Granato et al., 1993). En nuestra muestra UCM, sobre un conjunto de 12
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galaxias Sy, se obtiene un valor de n, = 21.3+1.6 r-mag/ld (ésto es 0.4 mag mas
débiles que las Sy de MacKenty, 1990 y 1.7 mag mas débiles que las Sy de Granato
et al., 1993), con lo que en promedio nuestros discos de Sy resultarian ~0.8 mag
mas débiles que los discos de espirales normales. Ahora bien, si se tiene en cuenta
que 5 de los 12 casos superan ei criterio de fiabilidad B/D>1.70, al excluirlos se
obtiene un valor medio para las Sy de p, = 20.5+0.6 r-mag/0 (ésto es, un resultado
intermedio entre los hallados para galaxias Sy por los autores previamente
mencionades), con o que en promedio nuestros discos de Sy con B/D < 1.7 no
resultarian mas brillantes que los discos de espirales normales, un resultado
contrario al encontrado por Granato et al. (1993}, sin embargo, la reducida muestra
de Sy en nuestra exploracion, la dispersién de los valores y los diferentes métodos
de descomposicion utilizados por los distintos autores impiden ser mas
concluyentes a este respecto.

Finalmente, respecto al valor de , para los candidatos a galaxias enanas
(BCD) de nuestra exploracion, su valor medio 20.320.7 r-mag/d no difiere respecto
al promedio de toda la muestra UCM de GLE; por tanto, al menos a partir de nuestra
reducido grupo de galaxias enanas, y considerando las dificultades inherentes a la
utiizacion del modelo de descomposicion B+D en este tipo de objetos (en las
galaxias de tipo de Hubble muy avanzado, se observa un exceso de luz por encima
de la componente del disco central extrapolada, pero esta contribucién no parece
que pueda asignarse a una contribucion de una ley r4 como la de los bulbos de las
galaxias clasicas de ultimos tipos: Binggeli, 1994) no observamos en la banda r el
efecto apreciado en otras bandas por algunos autores (van der Kruit, 1989)
consistente en que las galaxias enanas presentan debilitamientos en p, de ~ 1Tmag/
0 en la banda B y de ~ 1.4 mag/L] en la banda F (situada entre V y R) respecto a
lo observado en las galaxias normales.

Por dltimo, respecto a las longitudes de escala exponencial de los discos, d,
en la fig. 4.11 se presenta el histograma correspondiente para los objetos de la
muestra UCM que admiten descomposicion B+D. En él se observa un claro dominio
de las escalas pequefias, con un 65% de las galaxias con d, < 3 kpc, produciéndose
una caida muy brusca en el histograma a partir de dicho valor, efecto igual al
observado por van der Kruit (1987, 1989) en los discos de |las galaxias espirales.

El rango abarcado por la escala de los discos en las galaxias de nuestra
muestra se extiende desde 0.38 kpc hasta 37.74 kpc, vy si se excluye este valor
maximo correspondiente a una galaxia eliptica c¢D cuya envoltura falsea la
descomposicion B+D, el rango se extiende solo hasta 14.74 kpc, por lo que nuestro
rango en d, resulta intermedio entre el observado por Freeman (1970} de 1 - 12 kpc
(aunque debe tenerse en cuenta que la no consideracion de la componente de
bulbo en su técnica de ajuste provoca un aumento de la luz atribuida a la
componente de disco hacia el centro, con la consecuente disminucion de la tongitud
de escala) o por van der Kruit (1987, 1982) de 1 - 11 kpc y el hallado por Boroson
(1981) de ~ 3-16 kpc o por Kent (1985b) de 1.54 - 20.10 kpc. Solo un 5% de las
galaxias UCM presentan d, > 8 kpc, siendo barradas {a mitad de ellas, resultado que
se mantiene incluso si se segregan los casos con B/D>1.70, y en general todas
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nuestras espirales barradas tienen d mayores que la media giobal de la muestra.
Dicha media se situa en el valor d = 3.2 kpc, aunque con una elevada dispersion de
+ 2.8 kpc, valores ambos que no se reducen si se excluyen los casos con
descomposicion menos fiable. Este valor medio es similar al encontrado por Bothun
et al. (1989) para su muestra de GLE (4 kpc para toda su muestra y 3.2 kpc para z <
0.033).
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Fig. 4.11. Histograma correspondiente a la distribucion de los valores de la longitud de escala
exponencial de la componente de disco, d_ (kpc), visto de cara, para los objelos de la
muestra UCM.

A modo de comparacién, nuestra galaxia tiene un d,= 7.5 kpc (van der Kruit,
1989), lo que la situa entre las grandes espirales, aungue se conocen galaxias con
escala de hasta 13 kpc, y aunque en estudios previos se encuenira que solo el 1%
de las galaxias parecen tener d, > 5.2 kpc (van der Kruit, 1987), en nuestra muestra
esta fraccion se eleva hasta el 16%. Y respecto a los valores promedios para
galaxias normales, a partir de la muestra de Freeman (1970) se obtiene un valor
medio de d = (4.112.6) kpc, mientras Boroson (1981) presenta una media de ~ (7£3)
kpc y Kent (1985b) obtiene un promedio de d = 6.4 kpc, aunque con una elevada
dispersion de 4 kpc. En resumen, globalmente, nuestra muestra de GLE aparece
dominada por escalas de disco pequenas, mas propias generalmente de espirales
de tipo avanzado, puesto que los mayores valores de d, tienden a corresponder a
galaxias de tipo intermedio, Sa-Sb (Simien & de Vaucouleurs, 1986; aunque su
estudio estd realizado en el azul, van der Kruit, 1989, ha demostrado que el valor de
d, se mantiene al pasar a la banda roja).
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Respecto a nuestra submuestra de galaxias Sy, se obtiene un valor medio de
d = (5.842.7) kpc, que se reduce a d,= (5.6+2.4) kpc si se excluyen los casos de
descomposicion menos fiable. En cualquier caso, y considerando el reducido
numero de datos, asi como la enorme dispersion respecto a ta media, el valor medio
de d encontrado para las galaxias Sy de nuestra muestra resulta intermedio dentro
del rango de 1.5 kpc-10.5 kpc encontrado por MacKenty (1990) y de 2.1 kpec-20.2
kpc de Granato et al. (1993), aunque inferior a los valores medios de ambos
trabajos, d ~ (71+4) kpc, aunque de nuevo la influencia de los diferentes métodos de
descomposicion del perfil utilizados nos previene de mayores conclusiones
comparativas.

Por ultimo, respecto a la submuestra de enanas BCD, todas ellas presentan
escalas de disco muy reducidas, de entre 0.4 y 1.5 kpc, con un valor promedio de
d = (0.840.4) kpc, esto es unas cuatro veces inferior a la media de toda la muestra.
A modo de comparacion, van der Kruit (1987) encuentra gue las galaxias enanas
suelen presentar d, < 4.5 kpc, siendo las enanas con d_ ~ 1.5 kpc y u, (B) ~ 22.5
mag/[ la poblacién mas abundante en el Universo.

4.5.3. Parametros geométricos, fotométricos medios e indices de concen-
tracion.,

En la fig. 4.12 se presenta el histograma correspondiente a la distribucién de
diametros en kpe medidos sobre la isofota de 24 r-mag/d. En €l se observa un claro
dominio de las galaxias de menor tamafo, donde un 78% de las galaxias presentan
un D,, < 30 kpc (que es aproximadamente el tamano de nuestra gran Galaxia,
aungue no son infrecuentes las espirales de tipo Sb que alcanzan los 70 kpc de
diametro; Sandage,1993). Como ya se menciond al hablar de las luminosidades
absolutas de las galaxias, este dominio de galaxias pequenas viene ligado a que
nuestro sistema de exploracion tiende a primar la deteccidn de sistemas menores, y
por tanto menos luminosos, en los que la emision resulta mas resaltada que en los
sistemas mayores y brillantes. El hecho de que las GLE seleccionadas mediante
prisma-objetivo resulten ser mas pequenas y menos luminosas que las espirales
normales ha sido también observado por Bothun et al. (1989) en la muestra de
Wasilewski. Nuestra muestra cubre un amplio rango de tamanos, desde 3 a 136
kpc, correspondiendo el valor extremo a la gigante eliptica ¢D, por lo que si se
excluye este objeto, el rango queda reducido hasta 67 kpc. La mediana del
histograma corresponde a tamafios de 19.4 kpc, mientras la media se situa en ~ (23
+14) kpc, y el descenso brusco en frecuencias se presenta para tamanos superiores
a 25 kpc, siendo el porcentaje de galaxias con tamano superior al de nuestra
Galaxia de ~ 22%.

En cuanto al analisis comparativo con otras muestras de GLE cuyos tamarios
se encuentren publicados en la literatura disponible, ta muestra de Wasilewsk:
(Bothun et al., 1989) presenta una distribucién de D,, que llega hasta 90 kpc, con un
claro dominio de las galaxias de menor tamaro, decreciendc luegc de modo
continuo la frecuencia de deteccion hacia tamanos mayores, como sucede en
nuastra muestra. Su porcentaje de deteccidn de GLE con tamarios supericres al de
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nuestra Galaxia es del 36%, es decir algo superior al encontrado por nosotros, y el
tamafio medio de la muestra Wasilewski resulta ser de 26 kpc, similar al de la
muestra UCM.

Y respecto a la muestra de GLE de la Universidad de Michigan (Saizer et al.,
1989b), el rango de tamanos (medidos sobre la isofota de 25 mag/[] en la banda B,
y por tanto comparable a ia isofota de 24 mag/(d en la banda r) llega hasta los 80
kpc, o sea algo inferior al rango de Wasilewski y de la muestra UCM. El histograma
de tamanos de la muestra UM presenta también una forma muy similar al nuestro,
con un dominio de Ios tamafos menores, con un 29% de galaxias enanas con D,, <
7.5 kpc (~ 5% en nuestra muestra) y con so6lo un 10% de galaxias mayores que
nuestra Galaxia; el valor medio de su muestra se encuentra en 17 kpc, aunque con
una enorme dispersion de + 14 kpc, y un valor de mediana de unos 14 kpc, casi un
30% inferior al valor de nuestra muestra. En resumen, la exploracion UCM
encuentra, en promedio, GLE con tamafos ligeramente inferiores a los de la
muestra Wasilewski, pero algo mayores que los de Michigan.
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Fig. 4.12. Histograma correspondiente a la distribucién de los valores de ios diametros lineales

medidos sobre la isofota de 24 mag/01, D,, (kpc), para los objetos de la muestra
UCM.

Por dltimo, no olvidemos que el tamafo es uno de los parametros mas
importantes para clasificar las GLE en sus diferentes grupos naturales (Salzer et al.,
1989b}), asi, dichos autores encuentran que, virtualmente, todas las galaxias con
diametro superior a 22.5 kpc son Sy o SBN (del inglés, starburst nuclei) y en la
misma linea, a partir de una muestra de 48 galaxias Sy estudiada por MacKenty
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(1990), se obtiene un valor medio de unos (25+10) kpc para el diametro D., En
nuestra muestra, para el conjunto de galaxias Sy encontradas (Gallego, 1995), se
reproduce dicha tendencia con un valor medio para el didmetro de (36+15) kpc.

En la fig. 4.13 se presenta el histograma de elipticidades ¢ (promediada sobre
las cinco ultimas isofotas mejor definidas) correspondientes a los objetos de la
muestra UCM. El histograma presenta una frecuencia casi uniforme de deteccién
para elipticidades menores que 0.5, pero cae bruscamente a partir de dicho valor
hasta el maximo de €=0.82 (i ~ 80°; el valor medio para toda la muestra
corresponde a 0.32+0.18, y la mediana del histograma se encuentra en ¢ = 0.30 (j ~
45°).
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Fig. 4.13. Histograma correspondiente a la distribucion de 1os valores de la elipticidad, medida
sobre la isofotas externas mejor definidas, para los objetos de la muestra UCM. La
linea horizontat de trazos corresponderia al nivel de equiprobabilidad en Ia deteccion
para nuestra muestra de objetos si éstos estuvieran orientados af azar.

La distribucion de elipticidades no presenta la uniformidad esperada para
una muestra de galaxias de disco orientadas aleatoriamente (en la figura se indica
el nivel horizontal de frecuencia equiprobable que le corresponderia a la muestra
UCM si se tratara de discos orientados al azar), sino que se encuentra dominada
por galaxias de inclinacién no muy aita en el plano del cielo; asi sdlo el 17% de la
muestra presenta una elipticidad superior a 0.5 (i » 60°), lo cual puede interpretarse
como debido a fa dificultad de deteccion en las placas de prisma-objetivo de
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galaxias vistas casi de canto, puesto que su menor transparencia interna en la
direccion de observacion dificultaria la deteccién de las regiones emisoras.

Respecto a los parametros fotométricos medios, independientes del
procedimiento de descomposicion del perfit de brillo, los histogramas
correspondientes para la muestra UCM se presentan en las figuras 4 14 a 4.16. Asi
en la fig. 414 se observa que la distribucion de tamanos para el radio efectivo, a,,
que contiene la mitad de la luminosidad tota! de una galaxia, se extiende sobre un
amplio rango desde 0.5 kpc hasta 20.6 kpc, correspondiendo este valor maximo a la
eliptica gigante ¢cD (UCM2321+1631), por lo que si se excluye esta galaxia el rango
se reduce hasta ios 11 kpc. La mediana de la distribucion se situa en 2.8 kpc, y la
media en 3.7 kpc, aungue con una elevada dispersiéon de £3.2 kpe. La muestra esta
dominada por tamanos pequefos, con un 88% de las galaxias con a, £ 6 kpc (por
comparacion, en la muestra de Kent, 1985b, son frecuentes los valores del orden de
8-10 kpc para galaxias espirales normales), lo que refteja un aito grado de
concentracion espacial de luz en las galaxias UCM, lo cual puede interpretarse
como ligado al hecho cbservacional de que una gran mayoria de las galaxias de
nuestra muestra presenta emision procedente de sus regiones centrales.
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Fig. 4.14. Histograma correspondiente a 1a distribuciéon de los valores de! radio efectivo a, (kpc)
para los objetos de la muestra UCM.

En la fig. 4.15 se presenta el histograma correspondiente a los valores del
brillo medio superficial @t, dentro del radio efectivo. Aunque en principio el rango

cubierto abarca unas 6.5 mag, st se excluyen los valores extremos de w, <1825
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mag/d y i, > 22.75 mag/Ld, que no corresponden a galaxias, sino que todos ellos

pertenecen a objetos estelares confirmados espectroscopicamente (Gallego, 1995),
dicho rango queda reducido a unas 4.5 mag, entre 18.25 y 22.75 mag/J, similar al
observado por Kent (1985b) de 18.50 a 23.00 mag/[] en su muestra de galaxias
normales. El histograma de la muestra UCM resulta dominado por una zona central
ancha que ocupa s6lo 1.5 mag, desde 19.75 hasta 21.25 mag/Ll, y que incluye el
67% de los objetos. La mediana de la distribucion se situa en 20.44 mag/(d, y el
valor medio es de 20.35+£0.90 mag/[d, aunque si se exciuyen del analisis todos los
objetos estelares de la muestra este valor resulta 20.45+0.70 mag/[J. A modo de

comparacion, hemos obtenido que el i, promediado para la muestra de galaxias

normales de Kent (1985b) es de 20.73+0.70 mag/[d, mientras que para espiraies de
bajo brillo superficial resulta ser 23.6 B-mag/l], es decir de ~22.6 r-mag/ld
{Romanishin et al,, 1983).
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Fig. 4.15. Histograma correspondiente a la distribucion de los valores del brillo medio
superficial efectivo ﬁe (mag/[h para los objetos de la muestra UCM.

El valor medio obtenido de |, = 2045 mag/O para la muestra UCM, resulta

pues unas 0.3 mag mas brillante que el promedio de las galaxias normales, y
corresponderia, segin el analisis de Kent (1985b), a galaxias espirales de tipo no
muy avanzado, tipicamente Sa-Sab; pero dado que nuestra muestra UCM presenta
una morfologia, segun el uso conjunto de la informacién aportada por cinco criterios,
tipicamente méas avanzada, este resultado pondria de manifiesto el hecho de que la
presencia en muchos objetos de nuestra muestra de emision procedente de las
partes mas centrales de las galaxias tiene como efecto elevar el brillo medio
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superficial efectivo respecto a lo gue sucederia en galaxias normales sin regiones
emisoras. Por otro lado, como puede observarse a partir de la baja desviacién
estandar de los datos respecto a su valor medic (x0.70 mag/Ll), las galaxias de la
muestra UCM, presentan, en un sentido estadistico, al igual que las del estudio de
Kent (1985b), valores del brilio medio superficial efectivo no muy diferentes entre si,
lo que indica la dificultad que presenta el uso de este parametro como unico
clasificador morfolégico a la hora de discriminar entre distintos tipos de Hubble. Asi,
aungue en la muestra galaxias normales de Kent (1985b) se observa una tendencia
en el sentido de que las espirales de ultimos tipos presentan un brillo superficial

efectivo mas deébil gque las galaxias de primeros tipos (pn,= 19.5 - 21.0 mag/L] para
E, mientras p = 20.0 - 230 mag/O para Sc*), lo cierto es que existe un gran

solapamiento entre clases y la caida en los valores de la mediana de p. en su
muestra es de solo ~ 1 mag cuando se pasa de tipos E a tipos Sc.

En resumen, en las GLE de ia muestra UCM el brillo medio superficial
efectivo resulta aumentado por la presencia de brotes emisores en las regiones
centrales de las galaxias, lo que provoca que este parametro (al analizar solo la
distribucion superficial media del brillo dentro de la region que contiene la mitad de
la luz total), en general, atrase ligeramente la clasificacion del tipo de Hubble para
galaxias con lineas de emisidn. Es por ello por lo que, para muestras de GLE,
creemos mas conveniente la utilizacion de brillos medios superficiales que no
excluyan la mitad de la luz de la galaxia, sino que promedien la distribucion
luminosa en toda la superficie del objeto; de hecho, el uso del brillo medio
superficial dentro de toda el area cubierta hasta la isofota 24.5 mag/[d, en
combinacién ademas con un indice de concentracion se revela como un potente
clasificador morfoldgico, como lo demuestra el analisis, previamente mencionado,
de Doi et al. (1993).

En la fig. 4.16 se presenta el histograma correspondiente al brillo medio
superficial dentro de la isofota 24.5 mag/[d. La distribucion para las GLE de la UCM

cubre un rango de sdlo unas 2.5 mag, puesto que todos los objetos con i, < 20.87

mag/l] o I, > 23.37 mag/l son estrellas. El histograma presenta un maximo de
frecuencia centrado en 22.1 mag/(d, y una zona central ancha que se extiende entre
21.6 y 22.6 mag/Qd, de modo que el 78% de los datos quedan incluidos en este
rango de tan sélo 1 mag, dada la diversa morfologia de los objetos de nuestra
muestra, este resultado refleja de nuevo que utilizar un brillo medio superficial como
unico criterio de segregacion morfologica resulta insuficiente. La mediana de la
distribucion corresponde a 22.13 mag/0, mientras la media se situa en el valor
22.07+£0.47 mag/[d, aunque si se eliminan los objetos de naturaleza no gaidctica, el
promedio para las GLE de la UCM se situa en el valor 22.14+0.37 mag/(J.

Como resumen, por un lado, el promedio de 22.14 mag/ld es un valor tipico
medio para galaxias normales, independientemente de cual sea su tipo morfolégico,
como puede verse en Doi et al. (1993) y Okamura et al. (1994); este resultado
refleja que, a diferencia de lo que pasaba con el pardmetro [, muy sensible a la
presencia de brotes nucleares, el brillo superficial promediado hasta las partes mas
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externas de las galaxias, Ti,,,, apenas se ve alterado por la existencia de regiones
emisoras, respecto a lo que sucede en las galaxias normales. Por otro lado, la
pequena desviacion de los datos respecte al valor medio (+0.37 mag/[]), indica que
aunque se observe un ligera tendencia al descenso del brillo medio superficial al
camparar galaxias de tipo E con las Sc (Doi et al., 1993), el enorme solapamiento
entre brillos medios para todo tipo de Hubble y el estrecho rango en que estan
comprendidos sus valores impide una clasificacion morfolégica mediante el uso de
este unico parametro.
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Fig. 4.16. Histograma correspondiente a la distribucién de los valores del brillo medio

superficial dentro de la isofota 24.5, 11, . (mag/00), para los objetos de la muestra
UCM.

En las figuras 4.17 a 4.19 se presentan los histogramas correspondientes a
los tres indices de concentracion fotométricos utilizados en el analisis de los objetos
de la muestra UCM. Asi, la fig. 4.17 corresponde a la distribucion de los valores del
indice ¢, (o), para o = 0.3, segun Doi et al. (1993). En principio, el histograma se
extiende practicamente a lo largo de todo el rango posible, pero si se excluyen las
estrellas de la muestra, éste queda reducido a 0.24 < c¢,,(a} < 0.70, rango idéntico al
encontrado por Okamura et al. (1994) para su muestra de galaxias normales en la
banda R.

La distribucién se presenta bastante simétrica en torno al valor de mediana
de 0.48, con un maximo en torno a la zona de 0.50-0.55, y estando el 66% de los
datos comprendidos en la banda 0.40-0.60; e! valor medio de este parametro para
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las GLE de ia muestra UCM es, si se excluye fa contaminacion por las estrellas, de
0.48+0.10, valor tipico de galaxias con morfologia mas avanzada que Sa (Dol et al..
1993). De nuevo, pese a la tendencia observada por estos autores de un descenso
en este indice de concentracion al avanzar el tipo de Hubble (desde -0.7 para E
hasta ~0.4 para Sc), el reducido rango observado en el valor de este parametro en
las GLE de nuestra muestra (con ¢ = +0.10) y el solapamiento entre tipos Sa - Sc en
dicho rango indican la insuficiencia de este parametro como Unico clasificador
morfologico. Es por elio por lo que se ha utilizado como uno de los cinco criterios
para determinar el tipo de Hubble, la informacion conjunta biparamétrica en el plano
ci,{e) vs 1, ., de acuerdo con Doi et al. (1993) y Okamura et al. (1994).
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Fig. 4.17. Histograma correspondiente a la distribucion de los valores del indice de
concentracion ¢, (o = 0.3), para los objetos de la muestra UCM.

En la fig. 418 se presenta el histograma correspondiente al indice de
concentracion c,, introducido por de Vaucouleurs (1977); el rango ocupado por los
objetos de la muestra UCM se extiende desde 1.87 hasta 7.34, aungque si se
excluyen las estrellas (todas ellas con c;; < 2.81) el rango para las GLE es de 2.24 -
7.34; este rango tan extenso refigja fa variedad de tipos morfolégicos presentes en
la muestra, puesto que los valores tedricos de este parametro oscilan entre 2.8 para
un disco exponencial puro y 7.0 para una ley r'/4 pura.

El histograma presenta un claro dominio de los valores bajos del indice cy,,
como corresponde a una muestra de galaxias de tipo avanzado, estando la mediana
en el valor 2.93 y el valor medio en 3.1£0.8, correspondiente a galaxias de tipo > Sa
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(Gavazzi et al., 1990) y con un 83% de los datos agrupados en el rango 2.25-3.75.
El descenso brusco en las frecuencias se produce para c;, < 2.25 (valor que sodlo
presentan algunas galaxias irrequlares en la muestra de Gavazzi et al., 1990; de
hecho so6lo hay una galaxia UCM con c,, inferior a ese valor, y corresponde a la lrr
UCM1303+2908) y para ¢, > 3.0 el descenso se produce de una forma mucho mas
lenta, con muy pocas galaxias a partir de ¢;, > 4.5 correspondiente a la escasez de
galaxias de tipos < S0 en nuestra muestra de GLE. Sdlo dos galaxias (~1% de la
muestra) presentan un ¢4, > 7.0 (valor correspondiente a una ley r'4 pura) y
pertenecen ambas a tipos S0-Sa, mientras un 42% presentan ¢, < 2.8 (valor
correspondiente a una ley exponencial pura), siendo este porcentaje muy similar
(49%) al que encontramos en la muestra de galaxias normales de Gavazzi et al.
(1990) vy que pertenecen en su mayoria a los tipos Sbc-lrr. Finalmente, aungue
algunas Sy de la muestra UCM presentan valores de ¢, tan elevados como 7.21,
otras tienen valores tan bajos como 2.65, por lo que incluso en los casos de GLE de
mayor actividad, el uso de este parametro no representa ninguna ventaja en cuanto
a su poder de discriminacion de estas galaxias activas respecto a las demas GLE.
Y respecto a las galaxias enanas BCO, el valor medio de ¢,, se sitda en 2.630.3,
muy inferior al promedio de la muestra, como corresponde a galaxias de tipo de
Hubble muy avanzado.
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Fig. 4.18. Histograma correspondiente a {a distribucion de los valores del indice de
concentracién c,, , para los objetos de la muestra UCM.

Por Ultimo, en la fig. 4.19 se observa el histograma correspondiente al indice
c,, introducido por Kent (1985b). La muestra se extiende en principio en un rango
que va desde 1.68 hasta 5.13, pero si se excluyen las estrellas (todas ellas con
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indices ¢, bajos) el rango se extiende desde 2.24 hasta 5.13; esta amplitud refleja
la variada morfologia de la muestra si se tiene en cuenta que los valores teoricos de
este parametro corresponden a 2.74 para un disco exponencial puro y a 5.16 para
un ley r'# pura.
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Fig. 4.19. Histcgrama correspondiente a la distribucion de los valores del indice de
concentracion ¢, , para los objetos de la muestra UCM.

El histograma presenta un maximo central entre 2.5 y 3.0, y una banda ancha
entre 2.25 y 3.75 que incluye el 87% de los datos, produciéndose fuera de estos
valores caidas muy bruscas en la distribucién de frecuencias; este rango dominante
corresponde a morfologias de tipo = Sb, segun Kent (1985b), esto es, a galaxias
dominadas por la componente de disco. La mediana de la distribucidn se sitia en
2.92 y el valor medio corresponde a ¢, = 3.0£0.6, tipico de morfologias Sb-Sc* en la
muestra de galaxias de Kent (1985b). Por otro |lado, en la muestra UCM hay un 36%
de objetos con ¢,, < 2.74, que se reduce a un 29% si se excluye la contaminacion
por las estrellas y por otro lado, no hay ningun objeto con ¢, > 5.16, aunque todos
los objetos proximos a este valor (desde 4.50 hasta 5.13) corresponden, segun el
uso conjunto de nuestros cinco criterios morfolégicos, a galaxias de tipos poco
avanzados, SO principalmente. En este sentido, Kent {1985b) encuentra en su
muestra que la Unica galaxia con c,, > 6 corresponde a la Sy NGC 3516, pero en
nuestra muestra los valores de este parametro para las Sy UCM estan distribuidos
en un amplio rango desde ~ 2.7 hasta ~ 5.1, lo que refleja la insensibilidad de este
parametro ante las GLE mas activas. Y respecto a las galaxias enanas BCD, al igual
gue sucedia con el indice ¢4, el valor medio de ¢, se situa en 2.6+0.2, muy inferior
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al promedio de la muestra, como corresponde a galaxias de tipo de Hubble muy
avanzado.

Finalmente cabe sefialar que, comparativamente, el indice de concentracion
c,, @signa a las galaxias de nuestra muestra, generalmente tipos de Hubble mas
avanzados que los otros cuatro criterios morfologicos utilizados en el presente
trabajo. Este hecho lo interpretamos en parte como debido a que en el estudio de
Kent (1985b) no se consideran realmente los radios que contienen en su interior el
80% y el 20% de la luz total de la galaxia, sino que en él se aproxima r(80%) por el
radio de la isofota 24 mag/0d, y r(20%) se calcula como el radio que contiene el 25%
de la luz que hay dentro de dicho r,,. Asi, en su trabajo Kent utiliza que dicha isofota
de 24 mag/O contiene el 78% de la luz total, apoyandose en que m(total) - m,, ~ -
0.2, promediando para galaxias de todo tipo de Hubble, peroc en muchas de
nuestras galaxias esta diferencia es ~ -0.1, mas de acuerdo con o que sucede en
galaxias espirales de tipo mas avanzado gue SO (RC2, de Vaucouleurs et al., 1976)
y dicha isofota incluye el 91% de su luminosidad total. Como en nuestro caso si se
ha calculado este indice de acuerdo con su definicién, la posible reduccion en
r(80%) respecto a la sobeestimacion de Kent causaria un descenso en los ¢,, de
nuestra muestra, provocando un adelanto en el tipo morfoldégico al utilizar los
resultados de dicho autor, aunque su influencia queda diluida en nuestra
clasificacién final al estar ésta basada en el uso simultaneo de cinco criterios
morfolagicos.

4.5.4. Correlaciones entre los parametros absolutos, geométricos, foto-
métricos medios e indices de concentracion.

Una vez analizadas e interpretadas las distribuciones estadisticas que
presentan por separado cada uno de los distintos parametros calculados para los
objetos de la muestra UCM, cabe analizar las posibles tendencias o correlaciones
que puedan existir entre ellos.

La primera correlacion a investigar debe reflejar la posible conexion entre los
parametros globales de los objetos; en este sentido se ha representado en la fig.
4 20 la relacion tamafo-luminosidad. £n ella se refleja la relacion entre el tamano
(D,, corresponde al didmetro en kpc medido sobre la isofota de 24 mag/0l) y la
luminosidad en el filtro r (M,) de las galaxias de la muestra UCM.

En dicha figura se observa una alta correlacion en el sentido de que las
galaxias mayores resuitan también mas luminosas, reflejando pues una constancia
en el brillo superficial; es decir puesto que la relacion luminosidad / area = cte
equivale a una relacion tamafio - magnitud absoluta de la forma

logD=C-0.20 M,

cabe plantearse si las galaxias de nuestra muestra, pese a la presencia de rasgos
emisores en elias, siguen una tendencia de acuerdo con esta ley de constancia. En
efecto, un ajuste por minimos cuadrados sobre los parametros D,, y M, aporta el
resultado siguiente:
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log D., = (-3.10+0.13) - (0.2140.01) M,

ecuacion muy similar a la encontrada en la banda B por Sandage (1993) a partir de
una muestra de 62 galaxias de campo de tipos Sab y Sb. El resultado obtenido,
ademas de garantizar los métodos utilizados para el célculo de estos parametros en
nuestro estudio, refleja la gran uniformidad de los brillos medios superficiales,
dentro de un estrecho rango dado por la desviacion estadistica en el ajuste, para las
GLE de la muestra UCM, pese a la enorme variedad de mecanismos posibles
responsables de 1a emisién asi como de las distintas morfologias observadas. Asi,
dicha tendencia es igualmente seguida por los dos objetos mas débiles y compactos
de la muestra, dos de los candidatos a galaxias BCD, UCM1812+1309 vy
UCM2325+1628, ambos con M. ~ -16.7 y con diametros de sdlo 3 kpc.
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Fig. 4.20. Correlacion entre los didmetros lineales, medidos sobre |a isofota de 24 mag/0O, y la
magnitud absoluta para los objetos de la muestra UCM. Las barras de error
representan los errores tipicos en los datos de cada punto de la gréfica,

En cuanto a las posibles relaciones entre los parametros de escala y de brillo
superficial procedentes de la descomposicion B+D, se han representado las figuras
4.21 y 422 los valores de . vs. log r, y de y, vs. log d,. En cuanto a la posible
relacion entre los parametros de la componente del bulbo, la fig. 4.21 muestra una
ligera tendencia en el sentido de que las componentes de bulbo mas extensas
presentan un brillo superficial efectivo mas deébil, correspondiente a seguir la
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tendencia de luminosidad total del bulbo constante, puesto gque como a partir de |a
expresion de la luminosidad aparente

Loype =7.215 12

Bulbo Ie

se obtiene, mediante la transformacion de escalas angulares en tamaros lineales y
de intensidades en magnitudes, que la magnitud absoluta del bulbo es

MBuIbo =He - > 1Og re(kpc) - 39.96
entonces para Mg, = cte quedan rectas del tipo
n,=C + Slogr,

A modo de comparacion, en la fig. 4.21 se han trazado estas rectas de
luminosidad del buibo constante correspondientes a Mg, = -16, -19y -22, siendo el
valor central de -19 el valor tipico para componentes de bulbo pertenecientes a
espirales normales de tipo avanzado (Kent, 1985b; Simien & de Vaucouleurs, 1986).
Puesto que las rectas correspondientes a ofras luminosidades del bulbo son
paralelas entre si, la dispersion de puntos en la figura indica que el rango en Mg,
es muy extenso, de unas 6 mag., amplitud igual a |la observada por Kent (1985b),
Simien & de Vaucoleurs (1986) y Kodaira et al. (1986).
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Fig. 4.21. Diagrama de los parametros de la componente de bulbo, para los objetos de la
muestra UCM. Las rectas de trazado discontinuo representan lineas de magnitud
absoluta de buibo constante.
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Los puntos gue mas se apartan de dicha tendencia corresponden a bulbos de
escala r, muy pequefia pero de p, muy brillante (1, ~ 18-20 mag/[d), todos ellos
perteneciententes a galaxias de tipo SO o a barradas de tipo SBa, y a bulbos con un
brillo superficial efectivo debilisimo (u, ~ 27 mag/0]), correspondiendo las dos de u,
mas débil a las galaxias enanas UCMO0049-0006 y UCM1331+2801. Pero, al igual
que sucede en el estudio de Kent (1985b), la gran dispersion observada y la
influencia de la correccion de seeing en estos dos parametros impide una mayor
interpretacion de estos resultados.

Respecto a los parametros de la componente de disco, en la fig. 422 se
representan los valores de y,vs. log d, para los objetos de la muestra UCM; en ella
se observa una tendencia, mas clara que en el caso de p, vs. log r,, en el sentido de
que los discos de escala mayor resultan tener brillos superficiales mas débiles. Esta
tendencia lineal corresponde, dentro de la dispersion observada, a una
conservacion de la lumingsidad total de los discos para todo tipo de galaxia, puesto
gue a partir de la expresion

L =2n d |

Disco

se obtiene que la magnitud absoluta del disco es

M,.. =M, - Blogd, (kpc) -38.57

Disco

gquedando para My, = cte rectas del tipo
n,=C + 5logd

A modo de comparacion se han trazado en la fig. 422 las rectas de
luminosidad del disco constante correspondientes a My, = -18, -20 y -22, siendo el
valor de -21.7 el valor tipico para componentes de disco pertenecientes a espirales
normales de tipo avanzado (Kent, 1985b; Simien & de Vaucouleurs, 19886).
Recordando que las rectas correspondientes a otras luminosidades del disco son
paralelas entre si, la dispersion de puntos en la figura indica que el rango en My,
s menos extenso, de unas 4 mag., que el correspondiente a los buibos, y con una
amplitud igual a |la observada por Kodaira et al. (1986), aunque algo mas ancha que
la de Simien & de Vaucouleurs (1986).

Por otro lado, se observa que la mayoria de los discos de las GLE de la
muestra UCM presentan luminosidades inferiores a los valores tipicos de los discos
de espirales normales avanzadas; puesto que las GLE de nuestra muestra
presentan brillos superficiales centrales p, solo ligeramente mas brillantes que las
espirales normales, pero longitudes de escala d, mucho menores que éstas, la
menor luminosidad total de los discos de nuestras GLE podria deberse en mayor
medida al menor tamano de los discos respecto a lo que sucede en galaxias
normales, sin olvidar que nuestras galaxias resultan casi unas 2 magnitudes mas
débiles gue las espirales normales cuando se integra la fuz total en ellas. Sin
embargo, los diferentes procedimientos de descomposicion B+D utilizados por
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distintos autores para muestras de galaxias normales y la ausencia de datos
publicados sobre My, Obtenidos a partir de una técnica de descomposicion B+D
similar a la nuestra, para otras muestras de GLE imponen severas restricciones en
las consideraciones a este respecto.
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Fig. 4.22. Diagrama de los parametros de la componente de disco, para los objetos de ia
muestra UCM. Las rectas de trazade discontinuo representan lineas de magnitud
absoluta de disco constante.

Los seis puntos que se alejan mas de la nube principal del grafico presentan
todos ellos brillo superficial débil (u, > 23 mag/0]) y escala relativamente grande
{d,> 4.7 kpc), y pertenecen todos ellos a galaxias de tipo SO y con valores grandes
de la razén B/D (B/D = 2.2 - 30.0), es decir corresponden todos a sistemas en los
gue la presencia de la componente de disco resulta de escasa fitabilidad. Y en
cuanto al analisis comparativo, dicha tendencia es similar a la observada en la
muestra de espirales normales de Kent (1985b), en la que, al igual que en nuestra
muestra pero contrariamente a lo expuesto por Boroson (1981), las galaxias SO que
se alejan del comportamiento general presentan n, débiles y d, grandes. Esta
correlacién entre el brillo superficial extrapolado del disco y su longitud de escala ha
sido también recientemente confirmada en una muestira de galaxias activas Sy 1 por
Granato et al. (1993), y lo mismo sucede con la mayoria de las Sy de nuestra
muestra.

Por otro lado y también respecto a las posibles relaciones entre los
parametros procedentes de la descomposicion bulbo+disco aplicada a las galaxias
de la muestra, se han investigado las tendencias de dichos parametros en funcion
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del propio valor de la razén B/T, puesto que en las luminosidades de ambas
componentes intervienen tanto su tamafo como el brillo superficial. Asi, cabe
preguntarse en primer lugar si el decrecimineto en la razén bulbo/disco puede
deberse a una disminucion del tamano del bulbo relativo al del disco, © a una caida
en el brillo superficial del bulbo {ya que los brillos de la componente de disco se
encuentran en un rango mas reducido, la influencia de p, en la razén B/T tendria
una importancia secundaria), o a ambas factores.

En este sentido, en la fig. 4.23 se muestra la relacion de la razon de escalas
de las componentes de bulbo y de disco y la razdn BfT obtenida: para la muestra
UCM de GLE se observa una escasa relacion entre ambos parametros, aunque una
tendencia algo mas marcada que en el trabajo de Kent (1985b). Por un lado, parece
existir una ligera tendencia a que la razon de escalas aumente al crecer la razon
B/T. especialmente si se exciuyen los puntos correspondientes a B/T = 0.63, pero
por otro existe una enorme dispersion de valores en el sentido de que para una
razon B/T dada existen razcnes de escalas muy diferentes, y vicecersa, ésto es,
para una razon de escalas dada existen valores de fa razon B/T dentro de un amplio
rango.
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Fig. 4.23. Diagrama de la razon de las longitudes de escala de 1as componentes de bulbo y de
disco en funcion de la razdn B/T para los objetos de |la muestra UCM.

Podria entonces suceder que, como propone Kent (1985b), el decrecimiento
de la razdén B/T observado en las galaxias se debiera mas bien a una caida en el

brillo superficial del bulbo relativo al disco (es decir y, - y, creciente);, en este
sentido se ha representado la fig. 4.24 en la que tampoco se observa la tendencia
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de mayores valores de . - yy para B/T bajos, por lo que en definitiva la caida en fa
razon B/T no puede atribuirse a un Unico parametro (tamarfo o brillo superficial),
sino a una combinacidén, mezclada e inseparable, de ambos efectos. En cuanto al
analisis comparativo con otros autores, ia dispersion observada en ambas graficas
se refleja también en el trabajo de Kent (1985b), y aungue los rangos observados,
tanto en la escala geométrica relativa (r/d, ) como en el brillo superficial relativo (p, -
ly) sOn muy similares a los de nuestra muestra (aungue nuestros discos resultan
algo menores), la gran dispersiéon de valores y la influencia de los diferentes
metodos de descomposicion B+D utilizados, especialmente en los parametros del
bulbo, nos previenen de mayores comparaciones.

8 e T T A T
o . .
6 | o ]
o
I @ e oo ° © J
o) o o
T 4 F o & cgoo o® o g @ OO
D I °"8 a Dd:’oco % o % 20§ °© O o 0 o0 o
2 O
\ Cﬁ& 0‘3‘J Bcbdb a 0000 %Do 08 000000 © B
2 - < @ w 0 04° o Q o O aQ
(@) ODOCS s 0 Co@ o0
O Lo o oo ®ao B ° o °
° o © o °
E O e o o © o o 08 o N
Ry L o o o o o ° o o
O 0 N o @ i
3 2 o : .
i ° ¢ °
o
ojj.) —4 | o a
o
—6 F = .
o
*8 O S — 1 1 R N S —
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fig. 4.24. Diagrama de la diferencia en los brillos superficiales del bulbo y del disco en funcion
de la raz6n B/T para los objetos de la muestra UCM.

Una Gltima relaciéon buscada en la que interviene la razén B/T es la posible
dependencia con el indice de concentracién c,,, dado que precisamente la idea de
introducir este indice es obtener una medida de la razén BT gue sea independiente
del procedimiento de descomposicion bulbo+disco utilizado.

En este sentido, se ha representado dicha dependencia en la fig 4.25, en la
que se aprecia, en efecto, una marcada tendencia a que B/T crezca con ¢,
coherente con el hecho de que ambos pardmetros reflejan el grado de
concentracion espacial de la luz en las galaxias. Esta tendencia esta definida
incluso para aquellos puntos con B/T > 0.63, y s0lo se alejan de ella aigunos puntes
con ¢c,, > 4, correspondientes a galaxias de tipo temprano; aunque la contribucion
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estadistica de estos casos es infima, puesto que el 87% de la muestra presenta c,,
< 3.75, todos ellos responden a alguna particularidad que podria explicar su
alejamiento respecto a la tendencia lineal observada.
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Fig. 4.25. Diagrama de la razon B/T vs. el indice de concentracion c,, para los objetos de la
muestra UCM. La recta correponde al mejor ajuste por minimos cuadrados obtenido
a partir de los datos.

Asi todos los puntos con B/T > 0.63 y ¢, 2 4 que se separan de la tendencia
presentan morfologias de tipo S0, siendo Sy 1 dos de ellas: la barrada
UCM1659+2928 y la UCM2329+2500 que presenta un anillo subyacente (Gallego et
al.,, 1994); y de los cuatro puntos con ¢,, > 4 que se separan pero con B/T < 0.63,
todos presentan alguna anomalia intrinseca: asi UCM1537+2506N vy
UCM2316+2457 presentan estructura de barra, UCM2312+2500 presenta un anillo
y la mas alejada, UCM2250+2427 corresponde a Mk 309 cuya emision procede de
la abundante presencia de estrellas WR en su nucleo (Osterbrock & Cohen, 1982).
Por tanto en todos los casos con c,, > 4 que se alejan de la tendencia general
observada, este elevado valor corresponderia a la presencia de estructuras o
mecanismos emisores centrales que elevarian sensiblemente el valor de dicho
indice de concentracion luminosa espacial. Por otro |lado, el hecho de que ninguno
de los puntos de la muestra UCM con ¢,, alto presente un bajo valor de B/T indica
gue nuestro procedimiento de descomposicion B+D no ha fracasado, contrariamente
a lo que sucede en el estudio de Kent (1985b) en el que todas las galaxias con B/T
> 0.63 presentan indices c,, inferiores a lo esperado, alejandose de la tendencia
lineal que muestran el resto de las galaxias.
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En cuanto a la forma funcional de dicha tendencia para las galaxias de
nuestra muestra, un ajuste de minimos cuadrados ofrece ia relacion siguiente:

B/T = (-1.0240.08) + (0.45+0.03)c,,

tendencia similar a la obtenida por Kent (1985b), aunque él excluye para ello los
casos con B/T = 0.63.
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Fig. 4.26. Diagrama de los indices de concentracion c,, vs ¢4, , para los objetos de la muestra
UCM. La linea recta de trazos discontinuos corresponderia a la igualdad entre ambos
indices, mientras la linea curva de trazos corresponderia a la relacién c,, = 5 log c,, .

Un resultado muy similar se obtiene si se efectua la correlacién de B/T con
Cy; en lugar de c,,, 10 que prueba la similitud de ambos indices de concentracion, de
acuerdo con |o expuesto por Okamura et al. (1984). Esta similitud se observa en la
fig 4.26 en la que se han representado ambos indices de concentracion; en ningun
caso se observan anomalias entre ambos valores, independientemente del tipo de
galaxia (el punto aislado situado en ¢, = 1.87, c,, = 1.68, que se aleja solo
ligeramente de la tendencia inicial no corresponde a una galaxia, sino que
pertenece a una estrella, UCM2315+1658) y la tendencia a curvarse para valores
altos se corresponde con la forma funcional esperada puesto que el indice ¢,, es
similar al c5,, salvo que aquél incluye un logaritmo en su definicidn (ecuaciones 3.15
y 3.16). Asi, los datos medidos se situan, por un lado, l6gicamente por debajo de la
situacion que tendrian si la definicion de ¢y, y de c,, fuera identica puesto que el
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logaritmo en c¢,, tiende a aplanar la figura, pero, por otro lado, por encima de la
curva teorica y = 5 log x, puesto que al ser rg, »> 1,5 (por el lento gradiente espacial
de la luz en las regiones mas externas de las galaxias) y 1,4 = o5 (debido al rapido
gradiente luminoso en las partes mas internas de las galaxias), se tiene rg, / ry, >
Mg [ Tos.

En resumen, la correlacién observada entre B/T y c,, apoya la validez de
nuestro procedimiento de descomposicion B+D, puestc que un indice de
concentracion, c,, o similarmente c,,, independiente de cualquier técnica de
descomposicion de la distribucion espacial de luz en las galaxias, presenta la misma
tendencia que la razén B/T obtenida a partir de nuestra técnica de separacion en
componentes de bulbo y disco.
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Fig. 4.27. Correlacion entre la razéon de las escalas y la diferencia de brillo superficiales
correspondientes a las componentes de bulbo y de disco, para los objetos de la
muestra UCM. La lineas rectas de trazos discontinuos corresponden a las secuencias
esperadas para distintos valores de 1a razon B/D.

Otra posible conexion que se ha investigado entre los parametros
procedentes de la descompasicion B+D es la dependencia entre la razdn de escalas
y la diferencia de brillos superficiales de las componentes de bulbo y de disco. Con
tal fin, se ha representado en la fig. 4.27 la correlacion entre log (r/d ) y U, - L, €N
ella se aprecia |la esperada tendencia, ya observada por Kodaira et al. (1986) en su
muestra de 167 galaxias correspondientes a todos los tipos morfolégicos. Este
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gréfico representa en si una distribuciéon de ios objetos en funcidn de su razén B/D,
puesto que a partir de la ecuacion (3.14) se obtiene

log (r./d) = 0.5log (B/D) - 0.279 + 0.2 (- u.)

por lo que en este diagrama los objetos con un mismo valor de la razén B/D
aparecerian distribuidos a lo largo de lineas rectas de la forma

log (r,/d) = C + 0.2 (u,- ,)

Asi, a modo de orientacion se han trazado en la figura las rectas de localizacion de
i0s objetos con razones B/D = 0.1, 1 y 10. Como puede observarse la mayoria de
los puntos se distribuyen en la zona correspondiente al dominio de la componente
de disco, mientras la zona superior con B/D > 10 resulta dominada por las galaxias
de tipo SO.
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Fig. 4.28. Correlacion entre la longitud de escala del disco exponencial y la magnitud absoluta
para los objetos de la muestra UCM. La linea recta representa el mejor ajuste a los
datos observados.

Por ultimo, respecto a las posibles dependencias de |os cuatro parametros
procedentes de la descomposicion B+D, se han investigado las posibles
correlaciones entre cada uno de ellos y la magnitud absoluta de la galaxia. De todos
ellos, el Unico que muestra una clara correlacion con la luminosidad total es la
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longitud de escala exponencial de la componente de disco. Esta dependencia,
representada en la fig. 4.28 corresponde pues a una clara influencia de la escala de
los discos en la luminosidad total de la galaxia, como corresponde a sistemas
dominados por la componente de disco; el ajuste por minimos cuadrados a la
distribucion de puntos observada corresponde a la ecuacion

log d, = (-5.20+0.29) + (-0.27+£0.01) M,

Esta tendencia es seguida, aun con cierta dispersion, por las galaxia enanas de
nuestra muestra, aunque parecen mostrar todas ellas un cierto exceso en la escala
del disco respecto a lo que les corresponderia para su luminosidad total, de hecho,
Binggeli {(1994) hace notar que, en la banda azul, para galaxias enanas la relacion
log d, vs. Mg presenta una tendencia que se desvia de |la puramente lineal.

Finalmente, en las graficas 4.29 a 4.31 se han representado las posibles
relaciones entre los brillos superficiales medios y los indices de concentracion. Asi
la fig. 4.29 corresponde a la distribucion de los objetos de la muestra en el plano
(LL, C4), €N ella se aprecia una marcada tendencia en el sentido de que las galaxias
con indice de concentracién ¢, bajo, correspondientes a tipos morfolégicos
avanzados, presentan un brillo superficial medio dentro del radio efectivo, |1,
relativamente mas débil que las galaxias con c,, alto.
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Fig. 4.29. Correlacion entre el brillo medio superficial |1, dentro del radio efectivo y el indice de
concentracion c,, para los objetos de la muestra UCM,
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Aun considerando la dispersion observada, este hecho refleja que ambos
parametros representan una estimaciéon cuaniitativa del grado de concentracion
luminosa, puesto que las galaxias de tipo avanzado, con componentes centrales
poco luminosas presentarian un indice c,, bajo, y corrrespondientemente, un debil
britlo superficial dentro del radio efectivo que contiene la mitad de la luz total de |a
galaxia. Esta tendencia, dentro de la dispersion existente, asi como los ranges en
los que se encuentran distribuidas ambas variables, son idénticos a los observados
por Kent (1985b) para su muestra de galaxias normales, e igual tendencia se
observa si se sustituye el indice c,, por el ¢;,. De nuevo, todos los puntos de

nuestra muestra que se alejan de dicha tendencia, ésto es con n > 22.5 mag/l] o

con fr.< 18.5 mag/ll, y que presentan tcdos ellos valores de c¢,, bajos, no
corresponden a GLE sino a estrellas.
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Fig. 4.30. Diagrama del brillo medio superficial WL, vs. el indice de concentracién c,, para los
objetos de la muestra UCM.

En el mismo sentido se ha representado en la fig. 4.30 la distribucién de los

objetos de la muestra en lel plano (L,,, G,); en ella se observa una escasa
dependencia entre ambos parametros, lo cual corresponde al hecho de que
mientras el indice de concentracion c,, es un reflejo det grado de concentracion
espacial de la luz en las galaxias, el brillo medio L, ,, al promediarse sobre

practicamente la totalidad de la galaxia, diluye dicha concentracion, lo que se
manifiesta en el estrecho rango de ~ 1 mag en que se encuentran situadas la
mayoria de las galaxias, independientemente de su morfologia, e idéntica situacion
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se tiene si se sustituye el indice de concentracién c,, por el c;;. Al igual que en la
grafica anterior, los objetos que se alejan de la nube principal de puntos, con u,,, >

23.5 mag/0d o con . < 21.0 mag/0], y que presentan todos ellos valores de ¢,
bajos, no corresponden a GLE sino a estrellas.

Por otro lado, aunque como acabamos de ver, el brillo medio u,,, es poco

sensible al tipo morfoldgico de la galaxia, Doi et al. (1993) han demostrado que si se
le combina con otro parametro, el indice de concentracion ¢, (o) definido en la
ecuacion (3.17), el piano resultante se convierte en un discriminador practico y
sencillo de usar, como se expuso previamente en su utilizacion como uno de los
cinco criterios morfolégicos agui considerados. Asi, en la fig 4.31 se ha
representado la posicion de los objetos de la muestra UCM, y se ha trazado a modo
de orientacion la recta de segregacion morfolégica propuesta por Doi et al. (1993)
que situa por encima de ella a las galaxias de primeros tipos (E-SOa), quedando
bajo ella las de ultimos tipos (Sb-irr), permitiendo cierta contaminacion procedente
del tipo Sa, y con un porcentaje de aciertos > 85%.
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Fig. 4.31. Diagrama dei indice de concentracion c;, vs. el brillo medio superficial {1,,, para los

objetos de la muestra UCM. La linea de trazos corresponde a la recta de segregacion
morfolégica de Doi et al. (1993).

En esta figura se observa que |la mayoria de las objetos de la muestra UCM
se encuentran localizados por debajo de dicha recta, es decir pertenecen a
morfologias de tipo avanzado (= Sa) y estan situados en una banda de unas 2 mag
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en i, ¥ de 0.5 unidades en c.(a), puesto que todos los objetos situados en la
esquina superior izquierda, con 1, < 21 mag/dd y ¢, (o) > 0.6, asi como el punto

aistado en la region inferior derecha, en u,.= 23.5 mag/Od y c,(a) = 0.12,
pertenecen todos ellos a estrellas. Por un lado, todos los objetos que quedan por
encima de la recta de segregacion presentan valores elevados de la razon B/D,
tipicos de galaxias de primeros tipos, y en concreto todas las Sy 1 de nuestra
muestra quedan situadas por encima de dicha iinea en una pequefa regién, con

u,..~ 21.8 - 224 mag/d y ¢ (o) ~0.6 - 0.7, mientras las Sy 2 se encuentran
distribuidas por debajo de dicha linea, y localizadas en un estrecho rango de
valores entorno a i, .~ 22.2 mag/O y c,,(ar) ~0.4; la unica excepcidn la constituye la

Sy 2 UCM1443+2714, que se encuentra alejada de dicha zona, puesto que
corresponde a una morfologia mas temprana (Sa). Este resultado confirma la idea
de que los ndcleos de Sy 1 se encuentran albergados preferentemente en galaxias
de primeros tipos (Bonoli et al., 1989; Woltjer, 1990; Zamorano et al., 1992, Gallego
et al., 1994) mientras que las Sy 2 suelen presentar tipos mas avanzados (Salzer et
al, 1989b; Rego et al., 1994).

Por otro lado, todas las galaxias con apariencia claramente irregular en Ia
imagen directa, y cuya clasificacion morfoldgica obtenida utilizando
simultaneamente los cinco criterios ha sido también de Irr (UCMO0056+0044,
UCM1256+2702, UCM1303+2908 y UCM1304+2907), guedan localizadas en la
parte inferior derecha del diagrama, como corresponde a galaxias normales de
ultimos tipos de Hubble; sdlo la galaxia UCM1255+2734, algo menos irregular que
sus companeras, queda situada en una posicidn mas central en el diagrama. Por
ultimo, respecto a la localizacion de fas BCDs, todas ellas quedan situadas en Ia

zona inferior del gréafico, en una region definida por [t,,, ~ 22.0 - 22.8 mag/] y ¢in ~
0.3 - 0.5, y presentando la mayoria de ellas una tendencia a quedar localizadas en
la zona inferior derecha del grafico, como corresponde a galaxias de tipo de Hubble
avanzado.

Finalmente, se ha analizado la posible dependencia entre el brillo medio
superficial y la luminosidad absoluta de la galaxia. Asi en |a fig. 4.32 se representa

el brillo medio 1, vs. la magnitud absoluta M, en ella se observa la practica

independencia del brillo medio superficial con la luminosidad de la galaxia, como
corresponde a la idea ya expuesta de uniformidad para la muestra en la razén luz /
area promediada sobre toda la galaxia. Incluso las galaxias enanas BCD siguen
dicha constancia, aunque muestran una ligera tendencia a presentar brilios medios
superficiales ligeramente mas débiles (~ 0.3 mag/0d) al resto de las galaxias de la

muestra, y la misma desviacién hacia [L,, menos brillantes presentan la pequena

irregular UCMO056+0044 (UM 285) y la débil y pequeia galaxia UCM0049+0017
(UM 283). Es decir, los sistemas menos luminosos y de menor tamario, presentarian
brilios medios superficiales mas débiles. En este sentido, se observa la misma
tendencia hallada por Binggeli (1985), quien encuentra que el brillo medio
superficial en la banda B se mantiene practicamente uniforme para las espirales,
produciéndose luego un decrecimiento al ir hacia las irregulares y teniendo las
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galaxias enanas menor brillo superficial; sin embargo, sefala la excepcién de las
BCDs que presentan un brillo superficial medio ligeramente mas brillante. A este
respecto, en nuestra muestra en el rojo no se observa este ligero aumento del brilio
medio para las BCDs observado en el azul por dicho autor.
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Fig. 4.32. Diagrama del brillo medio superficial ,[Im vs. la magnitud absoluta M, para los
objetos de la muestra UCM.

4.5.5. Estadisticas morfolégicas de los objetos de la exploraciéon UCM.

Finalmente, una vez analizadas todas las propiedades estadisticas de las
variables fotométricas de los objetos de |la exploracion UCM, cabe proceder a un
estudio estadistico de los aspectos morfoldgicos (localizacion de los brotes, tipo de

Hubble, presencia de rasgos interactivos, etc.) presentes en las galaxias de la
muestra.

Respecto a la localizacion de los brotes, solo en un 22% de las galaxias (42
de 194) se detectan regiones de formacion estelar intensa fuera del nucleo, lo cual
indica que nuestra técnica de prisma-objetivo no selecciona fundamentaimente
sistemas en que la emision procede de regiones HIl externas de la galaxia, sino que
prima la seleccion de galaxias en que la emisidn, muy concentrada espacialmente,
procede de fas regiones nucleares de {as mismas.
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En cuanto a la morfologia, a partir de la clasificacion morfolégica final
obtenida para cada objeto, mediante los cinco criterios utilizados, presentada en la
tabla 4.6, se ha procedido a un analisis estadistico y a una posterior comparacion
con otras muestras de galaxias. En este sentido, respecto a la frecuencia de tipos
observados en nuestra muestira de objetos, en la tabla 4.7 se presentan los
porcentajes correspondientes a cada una de las categorias utilizadas en el presente
estudio: E-S0 (que agrupa a todos los objetos SO més la E de tipo ¢D encontrada en
la exploracion), Sa, Sb, Sc* (que engloba a los tipos Sc y posteriores, pero
excluyendo las Irr v las BCD), Irr, BCD vy estrellas. En la primera fila se tabuia el
numero de objetos totales correspondientes a cada categoria; en la segunda figuran
los porcentagjes de cada clase relativos a la muestra total de 212 objetos, y en la
tercera se presentan 10s porcentajes de cada morfologia, pero relativos al nimero
total de galaxias (194), tras segregar los 18 objetos que no son GLE, sino estrellas,

Tabia 4.7. Morfologia de los objetos de la exploracion UCM.

Tipo E-S50 Sa Sb Sc+ frr BCD | Estrellas
N 19 48 59 54 5 9 18

% sobre objetos 9 % 23 % 28 % 25 % 2% 4 % 8% |
%sobre galaxias 10 % 25 % 30 % 28 % 3% 5 % 0 %

En la fig. 4.33 se ha representado, mediante un diagrama de sectores, la
distribucion por tipos de Hubbie de las galaxias de la muestra UCM. En ella se
observa un claro dominio de las morfologias avanzadas, con un 66% de tipo igual o
posterior a Sb, y tan sélo un 10% de galaxias de primeros tipos (E-S0); este dominio
de los tipos tardios es el esperado para una muestra cuyo rasgo de seleccién es la
presencia de lineas de emision en sus especiros, de acuerdo con lo observado por
Gisler (1978) y Moss & Whittle (1993), tanto en galaxias de campo como en
cumulos, puesto que la fraccidbn de masa disponible en gas resulta mayor en las
galaxias de tipo de Hubble avanzado. En el mismo sentido, Bothun et al. (1989)
encuentran que muchas de las GLE de la muestra de Wasilewski presentan perfiles
exponenciales, lo que demuestra que las galaxias de primeros tipos no se
encuentran frecuentemente en las muestras de GLE seleccionadas mediante
prisma-objetivo. Respecto a la fraccién de GLE de morfologia irregular, pese a que
estos sistemas son abundantes en las muestras de gataxias normales, e incluso
pueden dominar entre las galaxias con formacién estelar (Galiagher & Hunter,
1984), en nuestra exploracion solo representan un 3% del total de la muestra, lo
cual podria indicar en parte que en este tipo de galaxias los brotes de formacion
gstelar no resultan suficientemente intensos como para ser detectados en nuestra
exploracién mediante prisma-objetivo.

Respecto a los tipos morfoldgicos dominantes dentro de nuestra submuestra
de galaxias Seyfert, las 5 galaxias UCM de clase Sy 1 presentan tipo SO, mientras
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las 7 de clase Sy 2 pertenecen a tipos mas avanzados (una Sa, tres Sb y tres Sc).
Ello coincide con el resultado ya sefialado por algunos autores en el sentido de que
mientras las Sy suelen estar albergadas en galaxias de primeros tipos de Hubble
(Bonoli et al., 1989; Woitjer, 1990; Zamorano et al., 1992; Gallego et al., 1994), las
Sy 2 resultan dominadas por tipos mas avanzados (Salzer et al, 1989b;, Rego et al |
1994). Por otro lado, Whittle (1992) sefala que aunque la distribucion de Sy de su
muestra aparece dominada por tipos no muy avanzados, la incidencia de ultimos
tipos no resulta tan rara como se creia, con un ~ 30% de Sy de morfologia igual o
posterior a Sb; a este respecto, en nuestra submuestra de Sy, seleccionadas
mediante la presencia de lineas de emisién en su espectro de prisma-objetivo, y por
tanto dominada por galaxias de ultimos tipos, el porcentaje de Sy con tipos 2Sb
resulta ser del 50%.

Morfologia de las galaxias UCM

Sa (25%)

E-SO (10%)
Sb (30%)

BCD (5%)
Irr (3%)

Sc+ (28%)

Fig. 4.33. Diagrama de sectores de la distribucion de tipos morfoldgicos para las galaxias de la
muestra UCM.

Respecto a la presencia de sistemas barrados, su frecuencia dentro de la
muestra UCM es del 8% (16/194), y su distribucidn por tipos resulta ser la siguiente:
el 6% de las UCM barradas son S0, el 13% son Sa, el 56% presentan tipo Sb, y el
25% restante corresponden a morfologias Sc*. Asi pues, dentro de la submuestra de
GLE barradas, persiste el dominio de galaxias de tipo avanzado, tal y como sucede
en la muestra UCM en general. Comparativamente, en una muestra de galaxias
normales, hasta un tercio de ellas pueden corresponder a sistemas fuertemente
barrados, pero s6lo en tipos de Hubble avanzados se observa emision Ho en la
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barra (Bosma, 1992), lo cual explicaria por qué en nuestra submuestra de GLE
barradas dominan los Ultimos tipos de espirales. Por ofro lado, es conocida la
presencia de estructuras de barra y anillo en GLE, especialmente en las de tipo
AGN (para morfologias tempranas) y en las de tipo SBN (para morfologias
avanzadas). El hecho de que dentro de algunas submuestras de SBN y AGN, el
porcentaje de galaxias barradas y con anillo aumente enormemente respecto a lo
que sucede en galaxias normales, hace pensar que, en estos casos, la formacion
estelar podria estar ligada a la perturbacién gravitacional introducida por estas
estructuras subyacentes (Arsenault, 1989). Dentro de nuestra submuestra de 12
galaxias Seyfert, son dos (17%), l0s casos que presentan clara estructura de barra
subyacente: la Sy 1 UCM1659+2928 (SBO) y la Sy 2 UCM0142+2137 (SBb).

Por ofro lado, puesto que la formacion estelar resulta potenciada en sistemas
en interaccidon, con la consiguiente aparicion de rasgos de emision, cabe analizar la
frecuencia de GLE interactivas en nuestra exploraciéon. A este respecto, han sido
detectados 11 sistemas con rasgos interactivos, en los que se encuentran
involucradas 16 galaxias UCM, siendo el resto galaxias cuyos rasgos emisores no
resultan presentes en nuestras placas de prisma-objetivo, bien por saturacion, bien
por ausencia de emisidn relevante en ellas. Estas 16 galaxias UCM involucradas en
las 11 interacciones son: UCMO0040+0257 (Mrk 1144 = UM 61), que muestra una
region intensa algo descentrada quiza poer la interaccidn con su vecina situada al
sureste, y menos probablemente con Mrk 1143, situada al noroeste de la UCM,
estando las tres alineadas en linea recta y presentando todas la misma velocidad
radial; el par UCMO0206+2300N y UCM0206+23008S, desconocido salvo como fuente
IRAS02063+2300, dos espirales cuyas partes mas externas parecen estar en
contacto y que en el analisis espectral realizado por nuestro equipo han revelado
poseer la misma velocidad radial; UCM1254+2740 (Mrk 55 = KUG1254+276), que
forma par en el cumulo de Coma con una compariera menor situada al este, aungue
ésta no muestra emisién en su espectro; UCM1259+2934 (NGC 4922B), gue forma
par, también en el cumulo de Coma, con otra galaxia mas brillante situada a! sur,
pero cuyo espectro en prisma-objetivo aparece saturado; UCM1324+2650 (Mrk 454
= KUG1324+268), que parece un par en fusion con una cola hacia el sur, residuo de
la interaccidn; el par UCM1440+2521N y UCM1440+2521S (sistema UGC 9489),
dos espirales en contacto alineadas en direccidon noreste-suroeste; el par
UCM1537+2506N v UCM1537+2506S (par Mrk 860), dos espirales en contacto,
ambas barradas; UCM1701+3131 (Mrk 700 = KUG1701+315), que presenta una
enorme cola hacia el suroeste y otra mas débil en direccion opuesta, reflejando una
interaccion pasada, UCM2239+1959 (Mrk 308 = KUG2238+199), que presenta una
distorsion al noreste apuntando hacia otra galaxia cuyo espectro en nuestra placa
de prisma-objetivo no mostraba rasgos emisores, aunque un especiro de mejor
resolucién ha revelado que presenta emision y que posee la misma velocidad radial
que la UCM; el par UCM2302+2053E (ZWG 453.065) y UCM2302+2053W, dos
espirales con igual velocidad radial, alineadas en direccién este-oeste, y que en la
placa POSS muestran como signo interactivo un ligero puente que emerge del
brazo, muy desarrollado, de la componente este y alineado hacia su companera; y
finalmente, el par UCM2327+2515N y UCM2327+25158 (par ZWG 476.055), dos
espirales en contacto, con una cola al sur, residuo de su interaccion.
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En lo referente a la distribucién por tipos morfolégicos de las galaxias UCM
participantes en los sistemas en interaccion, un 25% son SO, un 19% son Sa, el
44% resultan Sb y el 13% restante son Sc*. De nuevo se observa, al igual que
sucede en [a muestra UCM en general, un claro dominio de los sistemas de
morfologia avanzada, aunque resalta comparativamente la elevada fraccion de
sistemas SO interactivos; a este respecto, no olvidemos que una parte de las SO
podrian tener como causante de tal morfologia encuentros proximos recientes o
incluso fusiones pasadas (van der Bergh, 1990). Y en cuanto al tipo de rasgo
interactivo, las colas y puentes han sido observadas en aigunos de estos sistemas,
de acuerdo con los resultados de Schombert et al. (1990) que muestra que mientras
en las interacciones E+E el rasgoe interactivo mas frecuente son las envoituras, para
jos sistemas E+S y S+S son mas frecuentes los puenies y las colas,
respectivamente. Por otra parte, dos casos (la SBb UCM1537+2506N y la SBa
UCM1537+2506S) de los 16 miembros interactivos (13 %) de la exploracion UCM
pertenecen a sistemas barrados, lo cual apoyaria la posibilidad de que en algunos
casos, y en especial en espirales de tipos no muy avanzados, la interaccion entre
galaxias pudiera provocar en ellas 1a aparicion de estructuras barradas (Giuricin et
al., 1993). Respecto a la presencia de galaxias Sy, dos de las 16 galaxias UCM
(13%) que presentan rasgos interactivos pertenecen a esta categoria de galaxias
activas: la Sy 1 UCM1701+3131 y la Sy 2 de Coma UCM1259+2934.

Un dltimo problema abordado a partir de nuestros resultados morfologicos
globales es el de la naturaleza de las galaxias de tipo SO. Si bien, como
comentaremos en breve, en el caso de los cumulos, parece claro que al menos una
fraccion de estas galaxias podrian tener como precursoras galaxias espirales de
tipo intermedio-avanzado despojadas de su gas en su caida hacia el centro del
denso cumulo, para el caso de las SO de campo, la ausencia de un medio
responsable de tal transformacion obliga a pensar que o bien las SO de campo son
simplemente un estado intermedio en la secuencia de Hubble entre las elipticas y
las espirales, 0 bien podrian proceder de galaxias espirales de tipo intermedio-
avanzado que en su natural evolucidn hubieran agotado parte de su gas mediante
un mecanismo (interacciones, vientos galacticos, etc) aun no bien conocido.

Desde el punto de vista que aqui nos ocupa, el de los parametros
fotométricos, el problema ha sido abordado, en el casc de galaxias normales, por
Kent (1985b) de la siguiente manera. Si las SO procedieran de este tipo de
evolucién a partir de las espirales, al ir estas consumiendo su gas deberia de
producirse un cese en la formaciéon estelar que causaria un debilitamiento en los
discos; por otro lado, como el bulbo estaria dominado por una poblacién estelar
vieja, tal pérdida de gas apenas afectaria a los bulbos: todc ello conllevaria por
tanto un aumentc en la razon B/D. Pero ademas, respecto a los parametros
fotometricos medios, tal debilitamiento del disco provocaria que la mitad de la luz
total de la galaxia quedara ahora concentrada en una distancia mucho menor desde
el centro, disminuyendo por tanto el radio efectivo a,, asi como una disminucion en

el brillo medio superficial dentro del radio efectivo, 11, (aunque no tan severa como

para el caso del disco, debido a que la reduccidn en a, frenaria un descenso mucho
mayor).
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Planteado asi el problema, Kent (1985b), a partir de su estudio fotométrico,
encuentra algunos resultados que parecen invalidar que tal situacidn sea la
causante de la existencia de las SO de campo; asi encuentra, contrariamente, que
los discos de las SO tienen valores de |, similares a los de [as espirales, mientras
los bulbos de las SO presentan valores de p,unas 2 mag mas brillantes que los de

las Sc y por dltimo, que las SO no resultan tener valores de {1, inferiores, sino mas
brillantes que los de las espirales.

En nuestro caso, un primer problema surge en cuanto que nuestras SO
proceden de una muestra de GLE, por |o que en ellas ya hay signos subyacentes de
formacion estelar o de actividad. Aun asi, y considerando ademas las dificultades en
la descomposicion bulbo+disco para valores elevados de la razén B/D, asi como la
gran dispersion en algunos parametros dentro de la muestra, hemos procedido a
investigar tal posibilidad de conexién evolutiva S —30.

Excluyendo de nuestro analisis tanto la galaxia cuyo perfil asigna tipo S0,
cuando en realidad se trata de una eliptica ¢D como la unica SO detectada en el
cumulo de Coma, queda una submuestra de 17 GLE de campo de tipo SO, segun
nuestra clasificacion morfoldgica final. En valores medios, para nuestra exploracién
encontramos que las SO presentan valores de p, de 1.5 mag mas débiles que el
promedio de toda la muestra, dominada por galaxias de tipo avanzado, mientras
que, de acuerdo con el resultado de Kent (1285b), los i, resultan para las SO unas
2 mag mas luminosas que en el caso de la muestra global promediada; y en cuanto
a las escalas, mientras el valor medio de r, para las S0 resulta reducido en un 20%
respecto al promedio de la muestra, el valor de d;se ve aumentado en un 68%.
Aunque la interpretacion de estos parametros por Sseparado resulta dificil,
globalmente ello se traduce en el esperado aumento en la razén B/D al pasar de S a
SO, y en el hecho de que la magnitud absoluta integrada de los bulbos, M., de
nuestras SO resultan ser en promedio 1.6 mag mas iuminosos que el promedio de [a
muestra, mientras la magnitud de sus discos, M., se debilita s6lo en 0.3 mag. Y
respecto a los parametros fotométricos medios, encontramos que nuestras SO
presentan, en promedio, respecto a la muestra, valores de a, reducidos en un 13% y

brillos medios 1, 0.8 mag mas brillantes.

En resumen, algunos de nuestros resultados (en especial el aumento en el
brillo superficial efectivo del bulbo p, y en el brillo superficial medio dentro del radio

efectivo il,) parecen favorecer las ideas expuesta por Boroson (1981) y Kent
(1985b), contrarias a que las SO de campo tengan como progenitoras a las espiraies
de tipo intermedio-avanzado. Sin embargo, el hecho de que nuestras SO presenten
rasgos emisores, nos impide apoyar también la hipdtesis alternativa, aceptada por
dichos autores, de que las SO serian sistemas que, por alguna razoén aun no
comprendida, agotaron su gas tras su formacion perdiendo su posterior capacidad
de formar estrellas. Por otro lado, el hecho de que un 25% de las GLE con rasgos
interactivos de nuestra muestra presenten morfologias de tipo SO, podria explicar en
parte la presencia de rasgos emisores en este tipo de galaxias. No olvidemos que,
de acuerdo con los resultados de van der Bergh (1990) una parte de las SO podrian
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tener como causante de tal morfologia encuentros proximos recientes o incluso
fusiones pasadas.

En cuanto al analisis comparativo de frecuencia de tipos morfoldgicos
respecto a otras muestras de GLE, éste no ha sido posible, puesto que nuestra
exploracion constituye el primer caso en que se analiza la morfologia mediante tipos
de Hubble para una muestra especificamente seleccionada mediante ia presencia
de lineas de emision en sus espectros de prisma-objetivo. Por ello, la Unica
comparacion posible ha sido con muestras de galaxias en general, no
seleccionadas mediante prisma-objetivo 0 exceso de color, sino cuyo caracter
emisor ha sido obtenido de distintas fuentes y por distintos procedimientos. Se ha
manejado para ello el completo estudio de Gisler (1978) en que, a partir de una
muestra de 1316 galaxias UGC, analiza la frecuencia de la presencia de lineas de
emision en sus espectros, tanto en galaxias de campo como en cumulos. De las
1316 galaxias de su analisis, presentan emision 799 (~61 %), y a partir de esta
submuestra, hemos calculado, a partir de sus datos, los porcentajes
correspondientes a cada tipo de Hubble, agrupandolos en cuatro bandas para
facilitar la comparacion con nuestra exploracion: E-SO, Sa, Sb, y > Sc (que
agruparia nuestras Sc+, Irr y BCD). En la tabla 4.8 se muestra la comparacion de
este estudio (Gisler) con los resultados de nuestra muestra UCM.

Tabla 4.8. Comparacion morfoldgica de las GLE entre la muestra UCM y el estudio de Gisler.

Muestra E-SO Sa Sb > Sc
Gisler 115 % 105 % 27.5% 505 %
JCM 98B % 247 % 30.4 % 351 %

En esta comparacion se observa que mientras las fracciones de galaxias de
primeros tipos E-SO y de tipo Sb son similares en ambas muestras, nuestra
exploracidon presenta un exceso de galaxias de tipo Sa que revierte en un
correspondiente defecto de galaxias de tipc =Sc respecto a la muestra de Gisler. No
olvidemos sin embargo, que por un lado la muestra de Gisler estéd sesgada hacia las
galaxias mas luminosas; asi las grandes espirales de tipo avanzado aparecerian en
su muestra, mientras en nuestro estudio aparecerian saturadas en nuestras piacas
de prisma-objetivo; por otro lado, a partir de |la exploracién de velocidades radiales
de CfA, Postman & Geller (1984) encuentran que la fraccion de E+S0 normales en
el campo podria elevarse hasta el 35%, en lugar del 18 % de Gisler (1978; 1980), lo
cual afectaria a las fracciones calculadas de estas galaxias que ademas tienen
emision, presentadas en la tabla anterior; en cuanto al exceso de Sa de nuestras
GLE respecto a las de Gisler (1978), éste podria deberse, en parte, a la frecuente
presencia de emision nuclear en nuestras galaxias. Por ofro lado, en la categoria de
Gisler (1978) de tipo = Sc aparecen incluidos tanto los sistemas multiples, cada uno
de cuyos miembros ha sido clasificado por separado en nuestro estudio, como un
conjunto indeterminado de galaxias de morfologia inclasificable. Por Ultimo no
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olvidemos que nuestra muestra de GLE ha sido seleccionada por la presencia de
emision pero exclusivamente en el rango rojo del espectro. Todos estos factores,
inherentes a la influencia del método de seleccidén de las galaxias en las muestras
obtenidas dificultan mayores interpretaciones comparativas. Ello hace aun maéas
deseable que se proceda en un futuro a un estudio morfolégico de las GLE por
parte de otros autores de las muestras que, como la de la UCM, hayan sido
elaboradas mediante prisma-abjetivo, como la de Wasilewski o la de Michigan.

En cuanto al analisis comparativo con otras muestras de galaxias de la
presencia de sistemas en interaccion, en la exploraciéon UCM el porcentaje de GLE
que participan en interacciones (16/194) es dei 8%, una fraccion bastante inferior a
22% hallado por Bothun et al (1989) para la muestra de Wasilewski, aunque a {a
hora de efectuar comparaciones estadisticas, debe considerarse la limitacion que
supone caracterizar la existencia o no de interaccidén por la mera inspeccién de la
imagen.

Por ultimo, puesto que una de las placas (A 228) de la muestra UCM de
prisma-objetivo corresponde a un cumulo, se ha planteado la posibilidad de analizar
si al comparar entre galaxias de campo y de cumulo, existe alguna diferencia en
cuanto a la frecuencia de GLE respecto al total de galaxias asi como en lo referente
a la distribucién morfolégica por tipos de las GLE. Tal comparacién debe
considerarse sélo como indicativa, puesto que tan sbélo disponemos de un cumulo,
el de Coma, para realizar dicho analisis.

En primer lugar, respecto a la fraccién de GLE detectadas relativa al total de
galaxias Zwicky en campo y en cumulo, mientras para la muestra UCM se encuentra
que un 34% de las galaxias de campo presentan emision (Zamorano et al., 1994),
este porcentaje se reduce al 9% para el denso cumulo de Coma. Esta drastica
reduccion, en un factor ~1/4, en la fraccién de GLE al pasar a medios de mayor
densidad, coincide con la ya observada por Gisler (1978), Dressler et al. (1985) y
Salzer et al. (1988), y resultaria una manifestacion de la relacidn morfologia-
densidad (Dressler, 1980) en el sentido de que en los medios mas densos en
poblacién de galaxias, una menor cantidad de gas disponible corresponde a un
mayor dominio de galaxias de primeros tipos (E+S0) y por lo tantc a una reducida
presencia de sistemas con formacidn estelar, dominados por morfologias
avanzadas.

Y respecto a la distribucion por tipos, se ha realizado un estudio morfologico
estadistico de las frecuencias de tipos de Hubble segregando entre los objetos de |a
muestra que pertenecen al cumulo de Coma y los que se consideran galaxias de
campo. De las 194 galaxias en total, 37 pertenecen al cumulo de Coma, quedando
por tanto una muestra de campo formada por 157 galaxias. En la tabla 4.9 se
presentan los porcentajes de galaxias, agrupadas por tipos morfolégicos, existentes
en las submuestras UCM de cumulo y en la de campo.

Como puede apreciarse en la tabla 4.9 (aungue tanto en la submuestra de
campo como en la de cumulo sigue cumpliéndose a grandes rasgos la tendencia
general de que en tipos Sb y en el tipo conjunto > Sc son mas frecuentes las GLE
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que en los primeros tipos), al pasar de campo a cumulo se pierden, en terminos
relativos, GLE de primeros tipos (E-S0), pasando de un 11% a un 3%, y de ultimos
tipos (tipo =Sc en conjunto, aunque en particular se ganan de tipo Irr), pasando de
un 37% en total a un 30 %, mientras las Sa apenas aumentan ligeramente, pero se
gana una fraccion apreciable, del 28% al 41% del! tipo intermedio Sb. Todos estos
efectos se observan también en el estudio de Gisler (1978), salvo que éste
encuentra un ligero aumento en el porcentaje de deteccidon de GLE de tipo > Sc al
pasar de campo a cumulo. Por otro lado, Moss & Whittle (1993) encuentran también
que para espirales de primeros tipos no existe una diferencia significativa en la
frecuencia de deteccidon entre 1as galaxias de campo vy las de cimulo, mientras que,
tal y como sucede en nuestra muestra, el porcentaje de galaxias con emision de tipo
> Sc decrece al pasar de campo a cumulo.

Tabla 4.9. Comparacion morfolégica de las GLE entre las submuestras UCM de campo y de camulo
{Coma).Entre paréntesis figura el namero de galaxias UCM de cada tipo.

Submuestra E-SO Sa Sb Sc* Irr BCD
Campo | 1% (18) | 24 % (38) | 28% (44) | 31%48)| 1%{) | 5% (8)
Cumulc | 3% (1) | 27% (10) | 41%(15) | 16% (6) | 11% (&) | 3% (1)

Para interpretar estos resultados debemos tener en cuenta que puesto que el
cumulo de Coma aparece dominado por galaxias de primeros tipos (el 80-90% de
ellas pertenecen a la clase E-SO: Dressler, 1980, Thompson & Gregory, 1980;
Butcher & Oemler, 1985), seria de esperar que al pasar de una submuestra de
campo a otra de cumulo decreciera enormemente el numero relativo de galaxias de
ultimos tipos; asi Gisler (1980) ha observado un progresivo retraso en el tipo de
Hubble conforme aumenta el grado de compacidad el cumulo; pero no olvidemos
que nuestra muestra UCM no representa una muestra de galaxias normales sino de
galaxias con lineas de emisidn, en las que dominan las morfologias de tipo
avanzado. Por tanto, lo que podria suceder es que, al pasar a un cumulo denso, no
solo ocurriera una importante pérdida de galaxias normales de tipo muy avanzado,
sino que ademas, dentro de su escaso numero, la fraccidon de ellas con emision se
viera reducida al pasar a un medio mas denso. En este sentido, algunos autores
(Bothun et al., 1984) proponen que en cumulos muy densos, y especialmente en el
de Coma, en las regiones mas externas existen galaxias de tipo avanzado, ricas en
gas y la mayoria de ellas con formacion estelar, que al ir cayendo hacia el centro del
cumulo serian despojadas de gran parte de su gas, acabandoc en la regidon central
como las galaxias de tipo SO con una razén B/D anormalmente baja que se
observan en el centro de Coma (Postman & Geller, 1984). Asi, aunque la mayoria
de las SO de Coma (67%) serian una manifestacién del colapso rapido de la regidn
central del cumulo, el 37% restante tendria como origen este despojo de gas,
procedente de sistemas de tipo mas avanzado, en su interaccidn con el medio
intergalactico del cumulo. A este respecto, Bothun (1982) ha observado entre la
reducida fraccion de espirales de Coma una marcada presencia de galaxias de tipo
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Sb-Sc, y por otro lado, Dressler (1980) ha interpretado que tanto la intensa emision
de rayos X observada en el cimulo de Coma, signo de gas calentado a muy
elevadas temperaturas, como la mencionada deficiencia de la presencia de galaxias
espirales no son mas que dos efectos asociados a la alta densidad de galaxias en el
medio.

Por tanto, en nuestro caso, al tratarse de una muestra seleccionada mediante
lineas de emision, en el cumulo de Coma estariamos viendo, por un lado galaxias
principalmente de tipo avanzado, puesto que no seleccionamos galaxias normales
sino GLE, y por ofro, dentro de su escasa poblacion de galaxias de Ultimos tipos,
estariamos seleccionando aquellas de morfologia mas avanzada (70% de tipo = Sb)
antes de su posible evolucién hacia tipos mas tempranos como consecuencia de su
pérdida de gas en la interaccion con el medio del cumulo; la observada reduccién
de SO con emision en nuestra submuestra de GLE de Coma podria interpretarse
entonces como debida a estos sistemas que acaban despojados de gran parte de su
gas. Y respecto al exceso de Irr, éste podria deberse, al menos en parte, a
interacciones pasadas. Los excesos observados por nuestra exploracion en Coma
en los tipos Sa, y en especial en las Irr, han sido también observados en la
exploracion CCD que de este cumuio realizaron Gavazzi et al. (1990); asi mismo,
estos autores encuentran que la mayoria de las galaxias de disco de su muestra
presentan exceso de color rojo en sus regiones centrales, lo cual podria explicar en
parte el aparente retraso en el tipc de Hubble que observamos en nuestra
submuestra de Coma en la banda r, respecto a o que sucede en el campo (tabla
4.9). Sin embargo, como ellos mismos indican, su muestra no redne los criterios de
completitud suficientes para proceder a cualguier comparacion estadistica profunda,
puesto que sus objetos fueron elegidos de mado que reunieran las caracteristicas
siguientes: apariencia espiral en las placas de Palomar, que hubieran sido
observadas en radic y en el IR préximo y lejano, y que presentaran morfologia
especialmente peculiar.

Por ultimo, respecto a los casos de interaccion, sélo 2 de las 37 galaxias
UCM en Coma, es decir un 5%, presentan signos interactivos, una fraccién muy
inferior a lo que sucede en el campo (14/157 = 9% de interacciones); este resultado
apoya el de Bothun et al. (1989), quienes en su analisis de la muestra de
Wasilewski, indican que el dominio en su muestra de galaxias de tipo avanzado
representa una manifestacion de la relacion morfologia-densidad, en el sentide de
que las GLE se ven favorecidas en regiones de baja densidad local de galaxias, en
las que ademas la menor velocidad de los encuentros favoreceria la existencia de
sistemas en interaccion.

Sin embargo, no olvidemos, que el problema de la influencia del medio en Ia
morfologia y en la formacién estelar estd aun abierto, puesto que por un lado,
algunos estudios implican una formacién estelar reducida en galaxias de cumulos
comparadas a las de campo, dentro de un mismo tipo morfolégico (Gisler, 1978), lo
cual podria interpretarse como debido a un agotamiento del gas interestelar como
consecuencia de los frecuentes encuentros entre galaxias; o como Gallagher &
Hunter (1989) indican, que debido al despojo de gas en los cumulos, la tasa de
formacion estelar por unidad de area resultaria ligeramente inferior en las Irr de
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cumulo respecio a lo que sucede en el campo; sin embargo, en nuestra muestra
UCM, 4 de las 5 (80%) galaxias Irr detectadas con emision pertenecen al cimulo de
Coma. Pero por ofro lado, algunos autores apuntan hacia una tasa de formacion
estelar igual o incluso superior en [as galaxias de medios densos comparadas con
las de campo (Maia et al., 1994), quiza debido a la mayor presencia de galaxias
vecinas en las regiones ricas.

Por ultimo, no olvidemos que, como Moss & Whitile (1893) proponen, quiza
algunas de las aparentes contradicciones se deban de nuevo, en parte, a la
influencia del método de seleccion de las muestras de GLE. Asi, en las muestras
seleccionadas por prisma-objetivo, a diferencia de las seleccionadas por otras
técnicas espectrales, (a limitacion impuesta por un umbral en (a anchura equivalente
de Ho en nuestro caso, hace que la submuestra de cumulo resulte dominada por las
espirales con formacién estelar intensa, puesto que de no ser asi serian
indetectables en la placa, mientras que en otro tipo de exploraciones que
permitieran detectar emision con un limite menos exigente, la submuestra de GLE
de cumulo estaria probablemente dominada por la mayoria de las espirales con baja
tasa de formacion estelar. Asi, al comparar submuestras de campo y de cumulo,
estas exploraciones encontrarian en los cumulos una fraccién menor de espirales
de primeros tipos con emision, al detectar muchos sistemas con emision menos
intensa, mientras nuestra exploracion de prisma-objetivo encontraria en dichos
cumulos mas espirales de tipos no muy avanzados (Sa-Sb en nuestro caso) con
tasas de formacidon estelar inusualmente altas y con emision frecuentemente
localizada en el ndcleo, atrasando ligeramente el tipo de Hubble, respecto a las
otras exploraciones. Este efecto también se tendria en principio en muestras de
galaxias de campo, pero quedaria mas diluido dada la alta poblacion relativa de
galaxias de tipo avanzado, y seria mas notable en cumulos, debido a la enorme
reduccion en la frecuencia relativa de espirales de uitimos tipos al aumentar la
densidad de galaxias del medio.
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RESUMEN

El presente estudio constituye un analisis fotométrico CCD en la banda r de
Thuan & Gunn de un conjunto de 212 objetos seleccionados por su caracter emisor
mediante prisma-objetivo, a partir de la exploracion UCM (Universidad Complutense
de Madrid).

El estudio fotométrico detallado de cada uno de estos objetos ha consistido
en 10s siguientes aspectos:

« calculo de las magnitudes aparentes para todos los objetos de la muestra, y de
las magnitudes absolutas para aquellos casos en los que se dispone de
velocidad radial (tabla 4.1).

« ajuste de las isofotas de intensidad mediante elipses con geometria (centro,
angulo de posicion y elipticidad) variable.

« obtencion de los perfiles radiales equivalentes de brillo superficial para cada uno
de los objetos de Ia muestra (fig. 4.1).

« aplicacién de un proceso de descomposicion bulbo + disco para aquellos objetos
en que esta técnica ha podido utilizarse. Para ello previamente se ha elaborado
un procedimiento propio que, ademas de tener en cuenta la influencia de la PSF,
permite ajustar simultaneamente ambas componentes. Este procedimiento ha
sido previamente comprobado mediante su aplicacidn a un conjunto de 24
modelos con un amplio rango de valores de la razén B/D (tabla 4.2). A partir de
dicha descomposicién se han obtenido, para cada objeto, los cuatro parametros
que caracterizan a las componentes de bulbo y de disco: radic efectivo del
bulbo, brillo superficial del bulbo en el radio efectivo, escala de l|ongitud
exponencial del disco y brilic superficial extrapolado de dicha componente de
disco. Finalmente, a partir de ellos se ha calculado la razén B/D entre las
fuminosidades de ambas componentes (tabla 4.3).

« calcuio de ios parametros geométricos de cada objeto: ejes mayor y menor,
medidos sobre la isofota de 24 mag/ld, angulo de inclinacion aparente en el
cielo, radios equivalentes de las isofotas de 24 mag/d y de 24 5 mag/[], asi
como las magnitudes integradas dentro de dichos radios (tabla 4.4).

+ calculo de los parametros fotométricos medios (radio efectivo, brillo superficial
medio dentro de dicho radio efectivo y brillo superficial medio hasta [a isofota de
24.5 mag/[d) y de los tres indices de concentracion fotometricos (Cyq, Cyg ¥ Ci(01)),
especialmente Utiles como caracterizadores morfoldgicos (tabla 4.5).

» aplicacion simultanea, por primera vez en un estudio fotométrico de gaiaxias, de
cinco criterios como caracterizadores morfologicos para obtener, tambiéen por
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primera vez para una muestra de GLE, el tipo de Hubble de cada una de las
galaxias de la muestra UCM (tabla 4.6).

A partir de los ~ 8500 parametros calculados en las tablas previamente
mencionadas, junto con una estimacién en cada caso de los errores en elios
involucrados, se ha efectuado un estudio estadistico y un analisis detallado de los
resultados obtenidos para el conjunto de la muestra UCM. Esta fase ha consistido
en los siguientes aspectos:

« estudio estadistico de los parametros fotométricos globales: magnitudes
aparentes, velocidades radiales y magnitudes absolutas (seccién 4.4.1).

« estudio estadistico de los parametros fotométricos de la descomposicién bulbo +
disco (seccion 4.4.2).

» estudio estadistico de los parametros geométricos, fotométricos medios y de los
indices de concentracion (seccion 4.4.3).

« analisis de las posibles correlaciones y tendencias entre los distintos
parametros; absolutos, geométricos, fotométricos medios e indices de
concentracion (seccion 4.4.4).

« analisis estadistico de la morfologia presente en los objetos de la muestra
(seccion 4.4.5).

En cada uno de los aspectos previamente mencionados, los analisis han sido
realizados tanto desde una perspectiva global interna a la muestra UCM, como
desde el puntc de vista externo comparativo con otras muestras de GLE y de
galaxias normales. Asi mismo, se han realizado analisis estadisticos comparativos,
tanto con muestras de galaxias de campo como de cumulos. con el fin de investigar
la posible influencia del medio en la morfologia.

No olvidemos por ultimo que, como ha sido mencionado en algunas
ocasiones a lo largo de la presente memoria, las conclusiones que de ella pudieran
exiraerse, deben tomarse siempre con una prudente cautela, puesto gue nuestro
trabajo no pretende ser mas que una modesta contribucion dentro del enorme
campo que supone la astronomia extragalactica. Los estudios fotométricos de las
galaxias deben considerarse siempre como una herramienta mas a utilizar en la
reconstruccion del viejo rompecabezas, puesto que sélo una informacion conjunta
aportada por todas las posibilidades a nuestro alcance, tanto teoricas como
observacionales, puede ofrecernos una vision fisicamente mas completa del origen,
estructura y evolucion del Universo que nos rodea. Si con nuestro trabajo hemos
conseguido, aunque sb6lo sea, ampliar el volumen de datos necesario para lograr
dicho fin, el modesto esfuerzo realizado habra merecido, sin duda, la pena.



Capitulo 5

Conclusiones

Como consecuencia de todos los resultados expuestos en los capituios
anteriores, y previamente resumidos, presentamos las siguientes conclusiones:

« Hemos obtenido informacion fotométrica y morfolégica, a partir de observaciones
en la banda r, de un conjunto de 212 objetos de la exploracion UCM
{Universidad Complutense de Madrid) de busqueda de galaxias con lineas de
emision. De eltlos, 88 (42%) no habian sido previamente estudiados ni estaban
catalogados, tratandose por tanto de nuevos objetos. Y respecto a los objetos
conocidos, por un lado, en algunos casos tan solo se conocia su caracter de
objeto con exceso en el azul, pero se desconocia su naturaleza como GLE
(galaxia con lineas de emision), y por otro lado, para la mayoria de ellos hemos
aportado una completa informacion fotométrica de la que se carecia hasta el
momento.

« La exploracion UCM prima la seleccidn de aquellas galaxias en que las regiones
emisoras intensas se encuentran localizadas en el nucleo: sélo en un 22% de los
casos se aprecian regiones de formacion estelar intensa localizadas fuera del
nucleo de las mismas.

« La exploracién UCM es eficaz en la deteccion de objetos emisores cuyo estudio
fotométrico CCD delata una muy variada naturaleza de ios mismos: estrellas,
galaxias con brotes nucleares o situados en sus partes mas externas, galaxias
aisladas y sistemas en distintos grados de interaccion.

+ La metodologia empleada en la exploracion UCM es especialmente eficaz en la
deteccion de objetos con magnitud aparente débil. Asi el analisis fotométrico
aqui presentado ha revelado la capacidad de nuestra exploracion de prisma-
objetivo para detectar objetos tan débiles como de magnitud m=20.5. La media
de la muestra analizada se sitia en m=15.5+1.2, io que significa que estamos
detectando objetos que son en promedic 1 magnitud mas débiles gue los
detectados en otras exploraciones similares como la de Wasilewski. De esta
forma hemos podido descubrir, hasta el momento, 73 nuevas galaxias cuyo bajo
brillo aparente las hubiera hecho pasar desapercibidas en otro tipo de
exploraciones.
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- Las galaxias de nuestra muestra resultan ser, en promedio, unas 2 magnitudes
absolutas mas débiles que las espirales normales. Por tanto, podemos afirmar
que la exploracion UCM facilita la seleccion de objetos de pequerio tamario (la
mediana de la muestra se sitia en D,, = 19.4 kpc) y menos luminosos (mediana
M. = -20.6) en los que la presencia de rasgos emisores, que es la base de
nuestra seleccidn, resuita mas contrastada. Por elio, nuestra exploracion de
prisma-objetivo en el rojo complementa por un {ado otro tipo de exploraciones de
galaxias al detectar objetos menos fuminosos, y por ofro lado complementa a
otras exploraciones de prisma-objetivo en el azul al detectar objetos de menor
excitacion que se perderian en este tipo de exploraciones.

+ Respecto al problema de Freeman de la constancia del brillo superficial central
extrapolado de la componente de disco, para las GLE de la exploracién UCM,
este valor presenta un promedio de 20.3+1.8 r-mag/(], aungue tal dispersiéon se
reduce si se excluyen los casos con descomposicion menos fiable (B/D>1.7),
obteniéndose un promedio de 20.2+0.9 r-mag/]. Por tanto, para las GLE,
aunque el valor de p, se mantiene dentro de un rango relativamente estrecho, no
parece ser tan constante como lo observado en la banda B para galaxias
normales, y por otro lade, dicho valor resulta ser para nuestras GLE unas 0.3
mag mas brillante que para los discos de espirales normales, fo cual podria
interpretarse como debido a la presencia de la emision Ho en nuestras galaxias.
Y respecto a las escalas de los discos, la muestra UCM, al igual que la de
Wasilewski, aparece dominada por valores de d; pequenos, con un valor medio
de 3.2 kpc, escala que se ve reducida en un factor 4 para las galaxias BCD de
nuestra muestra.

« Por primera vez en el estudio sistematico de una muestra de galaxias, y
especialmente en el caso de las GLE, ha sido aplicado un método de
caracterizacion morfolégica que implica la utilizacion simultanea de cinco

criterios (razén B/D, diagrama ¢, (o) vs. |, ., indice de concentracion c,,, indice

de concentracidon c¢,, y brillo medio superficial dentro del radio efectivo, L)

Nuestros resultados indican un claro dominio de las galaxias de tipo avanzado
entre la muestra de GLE. Un 66% de las galaxias UCM presentan tipo
morfologico igual o posterior a Sh, mientras solo un 10% corresponden a tipos E-
S0. Elio confirma la tendencia esperada de que 10s objetos con presencia de
rasgos emisores correspondan fundamentalmente a galaxias de tipos
avanzados, y muy infrecuentemente a galaxias de tipos temprancs, dada la
mayor fraccion de masa disponible en gas en las galaxias de uitimos tipos.

« Sblo un 3% de las GLE de la muestra UCM presentan morfologia claramente
irregular, io cual indica que en estos sistemas los brotes responsables de la
emision no resultan lo suficientemente intensos como para ser detectados en el
espectro integrado de prisma-objetivo.

« Hemos detectado 16 galaxias UCM (8%) que muestran signos de interaccion
clara. En el contexto de la conexidn interaccidn-emision, el hecho de que en una
elevada fraccion de las GLE de nuestra muesira no se aprecien signos de
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interaccidn reciente debe interpretarse como debido a que nuestra exploracion
selecciona objetos de naturaleza emisora muy heterogénea.

« Hemos identificado 9 candidatos a galaxias compactas azules (5 de elios
previamente desconocidos, y siendo los otros 4 objetos que previamente habian
sido seleccionados en exploraciones de prisma-cbjetivo, pero en la zona azul del
espectro). Estos sistemas constituyen excelentes iaboratorios para investigar
medios de baja metalicidad en los que podriamos estar viendo galaxias jovenes,
en sentido evolutivo, y que por tanto podrian aportar informaciéon muy valiosa
acerca de las condiciones del universo primordial.

» Los resultados fotométricos obtenidos para ia submuestra de GLE de tipo SO de
campo parecen descartar tanto la hipdtesis de que estas galaxias sean sistemas
inertes, que hayan agotado su posibilidad de albergar formacion estelar, como
que procedan de espirales de tipo avanzado que han agotado su gas en su fase
evolutiva. La presencia de un 25% de galaxias de tipo SO entre las GLE con
rasgos interacivos en nuestra muestra, podria explicar la naturaleza emisora de
algunas de las SO encontradas.

» La exploracion UCM ha confirmado que las GLE resultan ser menos frecuentes
en medios de mayor densidad; asi mientras un 34% de las galaxias de campo
presentan emision en nuestra exploracién, esta fraccién se reduce a tan sélo el
9% para el denso cumulo de Coma. Por otro lado, mientras este cumulo presenta
una poblacidén global dominada por galaxias de tipos E-SO, cuando se estudia
mediante prisma-objetivo, debido al efecto de seleccion asociado a dicha
técnica, resulta revelada una poblacion de galaxias de tipo mas avanzado (el
71% presentan morfologia igual o mas avanzada que Sb). Este hecho podria
sugerir la eficacia de las exploraciones de prisma-objetivo en seleccionar
aquellas galaxias de ultimos tipos en una fase previa a su posible evolucion
posterior hacia galaxias de lipo mas temprano como consecuencia de los
procesos conocidos de pérdida de gas en su interaccion con el medio del
cumulo.

Por ultimo, cabe citar las lineas de trabajo futuras planteadas a partir de |a
tarea ya realizada. En este sentido, algunas de las orientaciones futuras para la
fase de estudio fotomeétrico de la exploracion UCM, consisten en los siguientes
aspectos:

« estudio, mediante fotometria superficial CCD en otros colores, de aquellos
objetos seleccionados que presenten especial interés para las lineas de
investigacion de la exploracion UCM: candidatos a galaxias BCD, por su baja
metalicidad, sistemas irregulares o en interaccién previamente desconocidos,
galaxias cuyo perfil de brillo superficial presente rasgos mas propios de galaxias
activas, etc.
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investigacion de las posibles relaciones entre los parametros fotométricos y tos
parametros fisicos, con el fin de elaborar modelos que permitan entender
fenomenos como las curvas de rotacion observadas en las galaxias espirales.

investigacion de la conexion entre los distintos grados de interaccion entre
galaxias y los mecanismos emisores presentes en ellas.

continuacion del estudio de la influencia del medio en la morfologia de las GLE,
para analizar si el efecto aqui encontrado para el cumulo de Coma de
localizacidn de galaxias emisoras de tipo avanzado, que podrian evolucionar
hacia morfologias mas tempranas por pérdida de gas en su interaccion con el
medio del cumulo, esta presente en mayor o menor grado en otros cumulos con
distintos grados de agrupamiento de galaxias.
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Glosario de siglas

ADU
AGN
BCD
BCM
CCD
ECIS
GLE
FF
FWHM
p.n.
PROF
GASP
MIDAS

MK
PGC
PSF
r.o.n.
SBN
SBSS
SIN
UCM
UM
WAS

analog-digital unit

active galactic nuclei

blue compact dwarf

brightest cluster member
charge-coupled device
Extragalactic Card Index System

flat-field

full width half maximum

photon noise

profiles

galaxy surface photometry
Munich image Data Analysis
System

Markarian

Catalogue of Principal Galaxies
paint spread function

readout of noise

starburst nuclei

Second Byurakan Spectral Survey

unidad analégica digital

nucleos galacticos activos

galaxia enana compacta azul

gataxia mas briliante de un cumulo
dispositivo de carga acoplada

Sistema indexado de cartas extragalacticas
galaxias con lineas de emisién

iluminacion uniforme

anchura a media altura

ruido de lectura

programa de perfiles

paguete de fotometria superficial de galaxias
Sistema de andlisis de datos de imagenes
de Munich

Catélogo de galaxias principlaes

funcién de dispersion puntual

ruido de lectura

nucleos con brotes de fermacion estelar
Segunda exploracion espectral de Byurakan

signal/noise

Universidad Complutense de Madrid
Universidad de Michigan
Wasilewski

razén senal/ruido

Glosario de simbolos

semieje mayor de la isofota eliptica

radio efectivo dentro del cual esta contenida la mitad de |la luminosidad total de
una galaxia

semieje menor de la isofota eliptica

descomposicion del perfil de brillo superficial en componentes de bulbo y de disco
razon entre las luminosidades de las componentes de bulbo y de disco de una
galaxia

indice de concentracion definido como la razdn entre los radios que contienen el
75% y el 25% de la luminosidad total de un galaxia

indice de concentracion definido a partir de la razon entre los radios que
contienen el 80% vy el 20% de la luminosidad total de un galaxia

indice de concentracidon definido como la razén entre la luminosidad total de una
galaxia dentro de un fraccidon o del radio de |a isofota limite y 1a luminosidad total
dentro de dicho radio limite

longitud de escala exponencial de la componente de disco de una galaxia
diametro de |z isofota de 24 mag/arcsec?

elipticidad de la isofota
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angulo de inclinacion de la galaxia respecto al plano de! cielo

magnitud aparente en el filtro r de Thuan-Gunn

magnitud aparente en el filtro B de Johnson

magnitud aparente integrada en el perfil de brillo hasta fa isofota de 24 mag/arcsec?
magnitud aparente integrada en el perfil de brillo hasta la isofota de 24.5 mag/arcsec?
magnitud absoluta en el filtro r de Thuan-Gunn

magnitud absoluta en el filtro B de Johnson

brillo superficial (mag/arcsec?) en el radio r

brillo superficial de la componente de bulbo de una galaxia en el radio efectivo de
dicha componente

brillo superficial central extrapolado de la componente de disco de una galaxia

brillo superficial medio dentro del radio efectivo

brillo superficial medio dentro de la isofota de 24.5 mag/arcsec?
angulo de posicion de la isofota eliptica

radio efectivo de la componente de bulbo de una galaxia

radio efectivo de |a isofota de 24 mag/arcsec?

radio efectivo de |a isofota de 24.5 mag/arcsec?
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