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42. Interpretación morfológica de los resultadas fotométricos.

Un objetivo fundamental de cualquier estudio fotométrico de las galaxias es
lógicamente conseguir una clasificación morfológica de las mismas. Constituye ello
un problema complejo, puesto que, dado el pequeño tamaño angular de nuestros
objetos, cualqu¡er clasificación utilizando solamente su apariencia en la imagen
resulta muy delicada. Por ello se ha conjuntado en nuestro estudio por un lado la
información directa que la inspección de la propia imagen puede aportarnos
(desarrollo de los brazos, localización de los brotes, signos de interacc¡ón o incluso
de fusión, etc.> y por otro se ha procedido a una interpretación del perfil de brillo
obtenido para cada objeto, mediante su descomposición B+D, y mediante los
parámetros fotométricos (índices de concentración y brillos medios> que presentan
la ventaja de su independencia del procedimiento de descomposición en
componentes de bulbo y disco. Una vez obtenidos los parámetros necesarios, y
utilizando los resultados estadísticos obtenidos por otros autores a partir de amplias
muestras de galaxias cercanas de morfología bien conocida, se ha procedido a la
determinación del tipo morfológico de los objetos de la muestra UCM.

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

• la correlación entre la razón B/T y el tipo de Hubble, encontrada a partir de una
muestra de 105 galaxias, intrínsecamente luminosas y seleccionadas de la
exploración de desplazamientos hacia el rojo CtA de Huebra et al., (1983), de
todos los tipos morfológicos (histogramas de la fig. 6 de Kent, 1985b), donde B/T
representa el cociente entre la luminosidad de la componente de bulbo y la
luminosidad total de la galaxia; dicha razón B/T ha sido previamente
transformada a nuestra razón BID (cociente entre las luminosidades de las
componentes de bulbo y de disco) mediante B/T = BI(B+D), es decir, BID 1 ¡
[(BIT)1—1]. Dicha correlación representa la conocida tendencia de decrecimiento
de dicha razón al avanzar hacia tipos morfológicos más avanzados; así para
galaxias E o SO, la componente del bulbo domina sobre la del disco, mientras
que para galaxias Sc la contribución del bulbo puede representar tan sólo un
10% de la luminosidad total (Kent 1965b; Simien & de Vaucouleurs, 1966). Pese
a ello, y como puede apreciarse en los histogramas de la fig. 6 de Kent (1985b),
hay un solapamiento considerable entre los distintos tipos de Hubble, por lo que
las limitaciones inherentes a su uso son las propias de toda distribución
estadística.

• la dependencia entre el tipo de Hubble de cada galaxia y su situación en el plano
(c~(u>, I~24¿ de la tig. 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 imágenes de pequeño tamaño
angular, procedentes del 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 últimos tipos morfológicos
según estén por encima o por debajo, respectivamente, de la recta

= 0.12 ~iii245+3.22. Ahora bien, de nuevo existe cierto grado de
contaminación en la distinta localización de los diferentes tipos morfológicos en

el plano (c~~(a), ~IL245),especialmente para las Sa, por lo que la clasificación

emanada de su uso está sujeta a dicha limitación estadistica.

la correlación entre el indice de concentración c31 definido por de Vaucouleurs
(1977) y el tipo de Hubble, en el sentido de que los índices de concentración de
galaxias de primeros tipos son sistemáticamente mayores que los de las galaxias
de últimos tipos, y que ha sido estudiada, por ejemplo, por Gavazzi el al (1990) a
partir de una muestra de 82 galaxias del Catálogo de Galaxias y Cúmulos de
Galaxias (CGCG de Zwicky et al., 1961-1968) . La limitación procede en este
caso de la dispersión del valor de c3~ dentro de un mismo tipo morfológico,
aunque ésta se reduce enormemente para galaxias de últimos tipos (gráfica e
histograma de la fig. 4 de Gavazzi et al., 1990).

la correlación entre el índice de concentración e42 definido por Kent (1985b) y el
tipo morfológico de Hubble, estudiada en la muestra de 105 galaxias
previamente mencionada. Dicha correlación presenta la misma tendencia con el
tipo que el índice e31, y su limitación también consiste en un cierto solapamiento
estadístico entre tipos para un valor de c42dado (histograma de la líq. 11 de Kent,
1 985b).

la correlación entre el brillo superficial medio dentro del radio efectivo, fi, y el
tipo morfológico. 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 dicho
brillo medio cuando se pasa a tipos más avanzados, ésto es las galaxias de
pnmeros tipos presentan un hhile más brillante que las de últimos tipos. La
limitación del método radica por un lado en el solapamiento entre distintos tipos,
y por otro en que la caída de las medianas de f~ al avanzar en el tipo de Hubble
es sólamente de— 1 mag. cuando se pasa de E a Sc (histograma de la hg. 13 de
kent, 1985b).

En resumen, dede tenerse en cuenta que para la clasificación morfológica de
los objetos de nuestra muestra se han utilizado cinco criterios cuya validez ha sido
previamente estudiada en amplias muestras de galaxias cuyo tamaño, brHlo y
rasgos morfológicos han permitido definir de modo preciso su tipo de Hubble.

En cuanto a la tipología manejada para dicha clasificación morfológica, en el
presente trabajo se han utilizado los tipos clásicos (E, SO, Sa lrr), basados en el
estudio original de Hubble (1926) con sus posteriores modificaciones y se ha
añadido la categoría de galaxias enanas compactas azules, BOD (del inglés, blue
compact dwaff galaxy), dado el enorme interés que este tipo de objetos esté
despertando desde mediados de los años 60. Thuan & Martin (1981) caracterizaron
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esta clase de objetos mediante su baja luminosidad (MR > -18), tamaño muy
compacto y espectro con intensas líneas de emisión superpuestas sobre un
continuo muy azul: posteriormente se ha demostrado que en realidad bajo esta
categoría de UCD se agrupan galaxias de naturaleza muy diversa, desde sistemas
en interacción hasta galaxias muy irregulares, presentando algunas tamaños muy
reducidos mientras en otros casos se trata de pequeñas regiones embebidas en
sistemas mayores en los que la presencia de brotes, cuyo color va haciéndose más
azul conforme más próximos se encuentran del centro de la galaxia, indicaria
probablemente que la formación estelar se está propagando espacialmente (Loose
& Thuan. 1985; Kunth et al., 1985); así Sandage & Binggeli (1984) presentan varios
casos de BCDs inmersas en galaxias de tipo lm, donde los brotes estarian
sucediendo en galaxias suficientemente grandes como para albergar varios sucesos
violentos.

Ahora bien, dentro de nuestra exploración UCM, más que aquellas BCDs
embebidas en sistemas mayores ya evolucionados, las que resultan especialmente
interesantes son las UCD más pequeñas, puesto que podrían representar objetos
jóvenes, en sentido evolutivo, en los que estuviéramos presenciando los primeros
brotes de formación estelar; estos objetos serían pues los laboratorios ideales en
los que la baja metalicidad permitiría estudiar el problema del helio primordial
(Gallego, 1995).

Respecto al entroncamiento de las UCOs en la clasificación morfológica
habitual, éstas pertenecerían a los tipos más avanzados de Hubble; en este sentido,
B¡nggelí (1994) propone que a partir de las Sc, la ausencia de un bulbo, al menos
en el sentido clásico, va siendo cada vez más clara; después para tipos más
avanzados, la estructura espiral sería cada vez más caótica, desapareciendo para
galaxias muy débiles, y en el extremo inferior de luminosidad, no sólo se habría
perdido la estructura espiral sino la propia estructura cinemática de disco, con lo
que el gas ya no estaría dominado por rotación, sino por movimientos turbulentos.
El caso extremo del tramo final de la secuencia de Hubble, las BCDs de nuestro
interés, lo constituirían aquellos objetos compactos que no presenten una estructura
de galaxia subyacente, aunque podría 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, observado durante dichos breves brotes
de formación estelar intensa, pasaría totalmente inadvertida en las exploraciones
del cielo.

Si bien lógicamente para clasificar un objeto como UCD es precisa una
conjunción de la informaciones tanto fotométrica como morfológica, dentro del
marco en que se entronca el presente trabajo hemos adoptado como criterio básico
de selección para este tipo de objetos la combinación de la presencia en nuestras
GLE de rasgos de compacidad, reducido tamaño y baja luminosidad. Respecto a los
parámetros fotométricos típicos de esta categoría, apenas se dispone de trabajos
que permitan segregar de un modo claro la categoría de BCD, salvo la presencia de
algunos rasgos fotométricos próximos a los de galaxias de tipos más avanzados que
Sc, así como un ligero aumento en el brillo superficial medio en el azul respecto a
los valores típicos para las galaxias normales de últimos tipos de Hubble (Binggeli,
1985). Teniendo en cuenta estas limitaciones, en el presente trabajo se ha otorgado
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la clasificación de UCD tan sólo a aquellos objetos en los que coexisten las
siguientes propiedades aspecto compacto en la imagen directa, tamaño lineal (D24)
inferior a 10 kpc, luminosidad inferior a Mr = -19, y paramétros fotométricos típicos
de galaxias de tipo muy avanzado. En algunos casos, la información
espectroscópica disponible (Gallego, 1995) ha ayudado a descartar o reforzar el
carácter UCD de los objetos propuestos dentro de esta categoría

Finalmente, dadas las dificultades que presenta en líneas generales la
clasificación morfológica de los objetos de nuestra muestra, débiles y de baja
extensión angular en la mayoría de los casos, y considerando las limitaciones
previamente expuestas para cada uno de los métodos, todas ellas inherentes
fundamentalmente a su base estadística, se ha decidido utilizar simultáneamente
toda la información procedente de los mismos. Y posteriormente, tras un análisis
detallado de la clasificación aportada a partir de cada criterio, junto con la
información que aporta la inspección de la propia imagen de cada objeto, se ha
optado por dar como clasificación final la más probablemente apoyada por el
análisis conjunto de todos los datos.

4.4. Comentarios individuales y clasificación morfológica de los objetos UCM.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en la sección anterior, procederemos
ahora a una descripción individual de cada objeto de la muestra, asi como a su
clasificación morfológica a partir de las correlaciones conocidas existentes entre los
parámetros fotométricos del perfil de brillo (dependientes o no del procedimiento de
descomposición utilizado) y el tipo morfológico.

UCMOOO1 +2255

Corresponde a UGC14, clasificada en el catálogo 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 HII, responsables de los
saltos que se aprecian en el perfil de brillo. Tanto su razón BID como tres de los
otros cuatro criterios basados en parámetros fotométricos le asignan un tipo
morfológico muy avanzado, por lo que finalmente resulta clasificada como Sc.

UCMOOO3~22OO

Esta galaxia es sólo conocida como KUGOOO3+22C de la lista V de la
exploración de Kiso, en la que aparece como objeto con exceso UV medio (Takase
& Miyauchi-lsobe, 1986). Es una galaxia espiral muy inclinada, con posible
presencia de una región emisora no nuclear al este que alarga la apariencia del
bulbo. Los cinco criterios de clasificación morfológica le asignan un tipo avanzado, y
más probablemente, Sc.
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UCMOOI 3+1 944

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

UCMOOI4+1829

Galaxia débil, previamente desconocida. Su
luminosidad y la presencia de una estrella de campo
clasificación. Salvo el índice de Kent c42 que la cías
avanzado, su razón B/D y los otros tres criterios
tempranos, tratándose más probablemente de una Se.

pequeño tamaño, su baja
contaminante dificultan su
fice como espiral de tipo
apuntan hacia tipos más

UCMOOI4+1748

Corresponde a UGC1S4, MCG+03—01--036 e IRAS 00148+1748 y es una
espiral barrada clasificada como SUbo en RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991), con la
barra orientada en PA=47

0; presenta un núcleo muy luminoso, y su brazo suroeste
es más prominente, mientras en su brazo noreste se aprecia una posible región HII.
Todos los criterios le otorgan un tipo Sb-Sc~, de acuerdo con la morfología
previamente catalogada, y más probablemente Sb, por lo que su clasificación final
seria SBb.

UCMOOI5+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
aprecie una importante contribución del bulbo, elevando la razón B/D hacia primeros
tipos, y lo mismo sucede con el parámetro T’e ; los dos índices de concentración
apuntan hacia Sb-Sc, mientras el plano de Doi et al. (1993> da una clasificación Sa-
Sb, con lo que, analizada conjuntamente toda la información, más probablemente se
trate de una Sa.

UCMOOI 7+1942

Se trata de KARA72004A = Arak 7 MCG+3—02--fi02; 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 186, pero no
se observan signos de interacción entre ella y nuestro objeto. Su baja razón BiD y
los dos indices de concentración la clasifican más bien como Sc, y el plano de Doi
et al. (1993) y el parámetro jite como Sb-Sc, tratándose pues de una espiral de tipo
muy avanzado, Sc.

UCMOOI8+2216

Galaxia previamente desconocida, muy
19.3, cuyo perfil e imagen indican que se trata
y dominada por su componente de disco; no

compacta (~24 = 8 kpc) y con Mr -

de una galaxia orientada casi de cara
se observan regiones extranucleares
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emisoras. La mayoría de los criterios indican que es una espiral de tipo intermedio,
probablemente Sb.

UCMOO1 9+2201

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

UCMOO22+2049

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

UCMOO38+2259

Galaxia previamente desconocida, situada al sur de tres objetos, dos de ellos
estelares, situados a 6” y 22” al noroeste de la UCM, y una galaxia situada a 37” en
la misma dirección y que presenta emisión Hu en su espectro, aunque no fue
seleccionada en nuestra exploración de prisma-objetivo al presentar un z superior al
límite de detección de nuestra muestra (Gallego, 1995). Nuestro objeto presenta
apariencia de galaxia espiral cuyo eje mayor aparente se presenta en PA = 610±20,
y con un núcleo muy intenso que eleva su razón BID hasta desplazaría hacia los
primeros tipos de espirales; también su situación en el plano de Doi et al. (1993)
indica tipo Sa-Sab, y mientras el índice c42 indica claramente tipo Sb-Sc, los otros
dos criterios no resultan concluyentes entre Sa y Sb. Su clasificación final resulta
por tanto ambigua, y con la dificultad añadida de que su imagen presenta el
solapamiento con estrellas de campo, aunque en conjunto, parece apuntar
finalmente hacia Sa.

UCMOO4O+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 exploración de la Universidad de Michigan de objetos
con líneas de emisión en el azul como UM 61 (MacAlpine et al., 1977a). Se presenta
como una pequeña galaxia espiral con su núcleo algo descentrado, y con una
galaxia próxima, algo menor y más débil (magnitud m, = 17.90) situada unos 14” al
SE de nuestro objeto. Ambos objetos, así como un tercero, Mk 1143, que se
encuentra a unos 80’ al noroeste de nuestra galaxia y alineado en línea recta con
los otros dos, presentan el mismo z, por lo que el desplazamiento observado
respecto al centro de la región emisora en el objeto UCM podría constituir un signo
de interacción entre ellas. Los cinco criterios morfológicos indican que se trata de
una espiral de tipo Sb-Sc, con mayor tendencia hacia Sc.
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UCMOO4O+0220

Galaxia solamente conocida como UM 63 de la lista 1 de MacAlpine et al.
(197/a); en nuestra imagen se presenta como un objeto muy pequeño (024 = 6.3
kpc) y débil (Mr -18.1). Su perfil de brillo superficial corresponde a una galaxia
dominada por el disco, vista casi de cara, y aunque su fi, no permite definir
claramente el tipo morfológko, los otros cuatro criterios indican que se trata más
bien de una Sb.

UCMOO43+2440

Galaxia previamente desconocida con un bulbo muy intenso que eleva la
razón B/D hacia las espirales de primeros tipos, y lo mismo sucede con los criterios
de Doi et al. (1993) y el c34; por otro lado, los restantes clasificadores le otrogan un
tipo algo más avanzado, por lo que finalmente su tipo asignado correspondería a
una morfología intermedia Sa-Sb, aunque más orientada hacia Sa.

UCMOO44+2246

Corresponde a MCG+04—03--003 y es una espiral algo asimétrica, con su
brazo norte más extenso. Por una parte, tres de sus parámetros están más próximos
a los de una espiral avanzada, y por otra, el resto de los criterios apuntan hacia
tipos más tempranos, por lo que, analizada conjuntamente toda la información, se
trataría más probablemente de una Sb.

UCMOO4S+2256

Objeto previamente desconocido, presenta una apariencia muy compacta con
su núcleo aparentemente algo deformado. Su perfil no admite descomposición 8+0
y la FWHM de su imagen corresponde a la de la PSE, y el resto de los parámetros
presentan valores no concluyentes e incluso anómalos para las muestras de
galaxias conocidas. Teniendo en cuenta todo ésto, junto con la existencia de
posibles problemas de seguimiento en el telescopio, no se puede descartar que se
trate más bien de una estrella de campo.

UCMOO47+2051

Objeto previamente desconocido, salvo como fuente 1RA500472+2051. Esta
galaxia presenta un z superior al limite de detección de la línea Ha en nuestra
técnica de prisma-objetivo; ello se explica de la siguiente manera: para descartar la
posible presencia de una línea de emisión débil en la placa, se realizó un espectro,
confirmando su caracter emisor, pero a un z inobservable en nuestra placa. En
definitiva, se trata por tanto de un caso de detección indirecta, puesto que aunque
realmente en la placa de prisma-objetivo no se presentaban rasgos emisores claros,
su observación posterior confirmó a este objeto como GLE. Salvo su valor de fi~
más abundante entre galaxias de tipos intermedios, el resto de los parámetros
coinciden en su clasificación como Sb-Sc, y más probablemente Sc.
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UCMOO47+2413

Es MCG+04—03—01 1 y se presenta como una espiral con núcleo intenso, con
ciertos signos de la presencia de una barra orientada en PA—450, con el brazo sur
algo más destacado en la imagen y una pequeña región emisora al oeste; todos
estos rasgos quedan reflejados el perfil de brillo mediante los saltos apreciables a
partir de 1’. Salvo su índice c

42, todos los demás parámetros indican que se trata de
una espiral de primeros tipos, más probablemente de tipo Sa.

UCMOO47—021 3

Galaxia solamente conocida como UM 260 de la lista III de MacAlpine et al,
(1977b); en su perfil se aprecia una componente de bulbo muy prominente. Su
índice c42 apunta hacia Sb-Sc, aunque más próximo a Sb, y el resto de los
parámetros indican tipo algo menos avanzado, entre Sa (incluso SC) y Sb, por lo
que se trataría más bien de una Sa.

UCMOO49—OOO6

Galaxia previamente conocida sólo como UM 282 de la lista III de MacAlpine
et al. (19/ib). Se trata de un objeto muy pequeño (D24 = 1.7 kpc) y poco luminoso
(Mr = —18.6), con su núcleo algo descentrado. Aunque todos los criterios
morfológicos indican caracteristicas fotométricas típicas de una Sb-Sc, más hacia
tipo Sc, dado su aspecto compacto, reducido tamaño y luminosidad baja, la
clasificamos finalmente como un candidato a UCD.

UCMOO4S+0017

Es el objeto UM 283 de la lista III de MacAlpine et al. (19/ib), y presenta un
reducido tamaño (D24 = 10 kpc) y baja luminosidad (M~ —18.2). Su razón B/D lo
sitúa entre Sb y Sbc, pero tanto su débil jht~ como los otros tres criterios le otorgan
una clasificación algo más avanzada que Sbc, por lo que se trataría más bien de
una Sc.

UCMOO5O+0005

Es UM 290 de la lista III de MacAlpine et al. (1977b) y se presenta como una
galaxia espiral con su brazo este más desarrollado; aunque su c42 lo sitúa hacia Sb-
Sc, el resto de los criterios, no sin cierta incertidumbre, apuntan más hacia una
clasificación final temprana, más bien Sa.

UCMOO5O+2’114

Es la galaxia Mrk 349, catalogada como compacta en Mazzarella & Balzano
(1966), y también IRASOC5O9+2114. En nuestra imagen se observa una estructura
espiral y, salvo su índice c42 , todos los criterios restantes la clasifican como una
espiral de primeros tipos, SO-Sa, y con mayor probabilidad, Sa.
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UCMOO56+0044

Es UM 295 de la lista III de MacAlpine et al. (19/ib) y se trata de un objeto
de apariencia irregular con un núcleo muy intenso que eleva su razón B/D hacia
tipos Sb-Sbc; por otro lado, el resto de los criterios la caracterizan como de tipo algo
más avanzado, Sb-lrr. por lo que con la ayuda de la imagen directa, finalmente la
clasificamos como de tipo lrr.

UCMOO56+0043

Es un objeto solamente conocido como UM 296 de la lista III de MacAlpine et
al. (19/ib). Presenta un tamaño compacto (D24= 10 kpc) y una magnitud Mr = -19.2.
Su perfil claramente dominado por la componente de disco, así como los demás
criterios morfológicos, salvo el valor no concluyente de ft . le clasifican como
espiral de tipo avanzado, Sc.

UCMOII9+2156

Objeto desconocido, salvo como fuente 1RA501196+2156. Es otro de los tres
casos de GLE de detección indirecta, puesto que aunque realmente en la placa de
prisma-objetivo no se presentaban rasgos emisores claros, su observación posterior
confirmó a este objeto como GLE, aunque a un z fuera de nuestra rango de
detección en la placa de prisma-objetivo. Es una espiral luminosa (Mr = -22.5), Sy 2
(Gallego, 1995), muy inclinada con PA=45

0 y en su perfil de brillo se observa un
exceso de luz entre 6” y 11” que podría deberse a la presencia de brazos
subyacentes en el disco; según los criterios más concluyentes, su morfología
corrresponde a un tipo Sc.

UCMO1 21+2137

Es MCG+04—04--01O, catalogada como 5 ring. En la imagen roja no se
aprecian claramente signos del anillo, pero si se observan su estructura espiral y
una región brillante situada 8’ al oeste del núcleo; los criterios morfológicos la
caracterizan como Sb-Sc, y más probablemente como Sc.

UGMOI 30+2505

Es un objeto muy compacto, de magnitud aparente débil y previamente
desconocido. Su descomposición B/D resulta atípica y el ajuste no resulta muy
satisfactorio a partir de los 3”. La clasificación morfológica de este objeto resulta
ambigua puesto que carece de rasgos característicos apreciables, y por otro lado
mientras su elevada razón BID 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
información espectral permitiera descartar su naturaleza estelar, podría clasificarse
como Sb.
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UCMOI 35+2242

Objeto previamente desconocido y con un perfil de brillo dominado por la
componente del bulbo; aunque presenta un índice 042 propio de una galaxia de tipo
Sb, los otros cuatro parámetros apoyan más su clasificación como SO-Sa, quizá más
hacia SO.

UCMOI4I+2220

Galaxia previamente desconocida, con apariencia de espiral orientada con
PA=390 y cuyos indicadores morfológicos apuntan principalmente hacia tipo Sa-Sb,
con mayor tendencia hacia Sb.

UCMOI42+21 37

Es MCG+04—05—004, clasificada como SU en el catálogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991). En efecto, se trata de una Sy 2 (Gallego, 1995) muy
luminosa (Mr = -22.6) en cuya imagen se aprecia la barra subyacente orientada en
PA=410 y según los criterios dominantes podría corresponder a tipos SRa-SBb, con
mayor probabilibad hacia SBb.

UCMOI4S+2519

Es MCG+04—05—01O, clasificada como SU ring en el catálogo 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
5” y 16” que podrían deberse a tales peculiaridades. Todos los parámetros
morfológicos clasifican este objeto como una espiral de tipo muy avanzado, mayor
que Sb, y más posiblemente SB(r)c.

UCMOI47+2309

Se trata de una galaxia espiral, previamente desconocida, y orientada con PA
en la dirección norte-sur. Según la mayoría de los criterios podría tratarse de una
espiral de primeros tipos, Sa-Sb, con mayor tendencia hacia Sa.

UCMOI48+21 24

Galaxia previamente desconocida, muy compacta (024=/.2 kpc) y poco
luminosa (Mr=~ls.g); estas características de tamaño y brillo, así como la presencia
de un brote intenso no central (al sur del núcleo, en este caso), hacen pensar que
podría tratarse de una galaxia compacta azul, aunque ello precisa lógicamente una
confirmación espectroscópica. Desde el punto de vista morfológico, todos los
criterios coinciden en clasificarla como Sb-Sc, aunque con más criterios dominantes
de Sc, y dado su pequeño tamaño y luminosidad, podríamos clasificarla dentro del
grupo de las UCD.
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UGMOI 50+2032

Esta galaxia, previamente desconocida, aparece como una espiral muy
inclinada (i—650) con una intensa región emisora al suroeste. En cuanto a su
morfología, todos los criterios indican que se trata de una espiral avanzada, más
bien de tipo Sc.

UCMOI 50+2056

Este objeto, desconocido con anterioridad a nuestra exploración, aparece
como una galaxia espiral con PA—1 500. Presenta un bulbo muy extenso que eleva
su razón BID hacia primeros tipos de l-lubble, y lo mismo sucede con la mayoría de
los criterios utilizados, por lo que su clasificación apunta, con mayor probabilidad,
hacia Sa.

UCMOI 52+2039

Este objeto, previamente desconocido, presenta una apariencia muy
compacta, con una anchura gauss¡ana igual a la PSF, lo cual podría indicar que se
trata de una estrella. Además, mientras que la elevada razón BID lo clasifica como
SC-Sa, el plano de Doi et al. (1993) lo clasifica como de tipo intermedio entre Sa y
Sb, y por último, los dos índices de concentración y el parámetro he le otorgan un
tipo Sb-Sc; así pues, la inconsistencia entre el tipo aportado por cada clasificación,
la inspección de su imagen y la información espectroscópica disponible, indican que
podría tratarse más bien de un objeto estelar.

UCM0I 55+2507

Esta galaxia figura catalogada como UGC 1451 = MCG-~-O4—O5—024 = IRAS
01 556+250/ y en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) se clasifica como SBb con
PA = 850 y con una elipticidad, deducida a partir de su razón axial en la isofota 25
mag/C en la banda 8, £ = 0.52. A partir de nuestras observaciones en la banda r, la
elipticidad correspondiente resulta s — 0.56, de acuerdo con el valor establecido,
pero el ángulo de posición, definido por las isofotas más externas, es en nuestro
caso de PA = 123~±2~. Respecto a su morfología, la barra resulta ligeramente
apreciable en el mismo PA del eje mayor. Su intenso núcleo eleva la razón BID
hacia Sb, y el indice c

42y su situación en el plano de Doi et al. (1993> apuntan hacia
Sb-Sc; el parámetro ji y el c31 apuntan más hacia tipos menos avanzados, entre Sa
y Sb; en suma la clasificación más probable indica un tipo intermedio, y las
tendencias apoyan más el tipo SBb, de acuerdo con su clasificación en RC3.

UCMO1 55+2223

Galaxia previamente desconocida; es una espiral pequeña y no muy
luminosa, aunque posee un núcleo intenso que eleva su razón BID y el parámetro

ji~ hacia tipos no tardíos. Por otra parte, el resto de los parámetros clasificadores
apuntan hacia tipos más avanzados, por lo que probablemente corresponda más
bien al tipo Sb.
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UCMOI 56+2410

Es ZWG 482.035 y es una espiral cercana (z = 0.01340> cuyo perfil de brillo
está prácticamente dominado por la componente del disco. Sus parámetros de
clasificación morfológica coinciden fundamentalmente en clasificarla como Sb-Sc,
más próxima a Sc.

UCMOIS7+2324

Es UGO 14/1 = NGC /76, catalogada como S(B>b. A la vista de nuestra
imagen es, en efecto, una espiral barrada (con la barra orientada en PA = 13/0±50)
muy luminosa, con su brazo norte algo menos desarrollado que el sur. Su intenso
núcleo eleva la razón BID hacia primeros tipos y lo mismo sucede con el índice c31,
aunque el resto de los parámetros indican tipo más avanzado, con lo que con mayor
probabilidad se trata de una SBb, de acuerdo con su morfología previamente
catalogada.

UCMO1S7+241 3

Es UGO 14/9 = MCG+04—05—034 y se trata de una espiral, Sy 2 (Gallego,
1995), muy inclinada, vista casi de canto y con orientación norte-sur. Aunque su ji
es más propio de galaxias de primeros tipos, el resto de clasificadores le otorgan
una clara caracterización como Sb-Sc, con clara tendencia hacia Sc.

UCMOI 57+2102

Es UGO 1490 e IRAS 015/1+2102 catalogada como 5 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 región
central. Su T~, corresponde a tipos no muy avanzados, pero los demás parámetros la
clasifican como Sb-Sc, más próxima a Sb.

UCMO158+2354

Es una galaxia previamente desconocida, con perfil dominado por una
importante componente de bulbo. Salvo su índice c42, el resto de clasificadores
indican tipo no muy avanzado, SO-Sa, y más probablemente Sa.

UCMOISS+2327

Es la galaxia ZWG 482.050, sin clasificación morfológica en el catálogo RC3
(de Vaucouleurs et al., 1991). Su perfil está completamente dominado por la
componente de disco, indicando tipo de Hubble muy avanzado. Y en efecto, auque
su valor de jhl? no es del todo concluyente, el resto de clasificadores indican que se
trata de una galaxia de tipo Sb-Sc, más próxima a Sc.
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UCMO2O6+2300N

Este objeto, sólo conocido como fuente 1RAS02063+2300, se presenta como
una galaxia espiral muy inclinada (i=700) situada entre una estrella al norte y una
galaxia espiral (UCMO2O6+23005), vista casi de cara, al sur, y aunque no se
aprecian fuertes signos de conexión entre ambas galaxias, el hecho de que ambas
presenten un z muy similar podría indicar que se trata de un sistema en interacción.
Todos sus indicadores morfológicos indican que se trata de una galaxia de tipo
avanzado, Sb-Sc, y con mayor tendencia hacia Sc.

UCMO2O6+2300S

Galaxia compacta, previamente desconocida, con núcleo intenso, vista casi
de cara, y situada unos 23 al sur del centro de UCMO2O6+2300N, con la que no
parece compartir signos de interacción muy fuertes; ahora bien, puesto que la
información espectral disponible (Gallego, 1995) indica que los dos objetos se
encuentran a una distancia muy similar, parece más probable la existencia de una
conexión 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 que su vecina, con tendencia dominante hacia Sb.

UCMO2O6+2330

Galaxia espiral previamente desconocida, con su eje mayor aparente
orientado en la dirección norte-sur; su perfil se presenta totalmente dominado por la
componente de disco, indicando tipo morfológico avanzado. Sus cinco
clasificadores coinciden en que se trata de una Sb-Sct, y más probablemente de
una Sc.

UCMO2I4+2404

Galaxia previamente desconocida, pese a tener una magnitud aparente mr =

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 1100 en su parte interna hasta unos 154v de la parte más externa. El núcleo
aparece muy intenso, lo que eleva su razón BID hacia valores correspondientes a
galaxias de primeros tipos, y lo mismo sucede con los restantes parámetros. Se
trata por tanto de un caso en que pese a tener clara estructura de espiral avanzada,
la presencia de un brote nuclear intenso desplaza su clasificación morfológica hacia
tipos más tempranos, SO-Sa, con mayor tendencia hacía SO

UCMO2I8+2322

Es UGC 1808, clasificada como de tipo Sb en el RC3 (de Vaucouleurs et al.,
1991). Se trata de una espiral luminosa (Mr —22.9), vista casi de cara, y con una
región emisora localizada 16” al sureste del núcleo. Sus parámetros morfológicos
indican que se trata de una Sb-Sct con mayor probabilidad para el tipo Sb.



Capítulo4. Re~sultadosy análisisestadísticode la ¡nuestra. 332

UCM1247+270’1

Objeto sólamente conocido como KUG124/+2/O que aparece descrito en la
lista TI de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1965) 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 región nuclear, quizá por la presencia de un
brote, le confiere ese aspecto alargado. Esta galaxia figura asociada al cúmulo de
Coma en un estudio dinámico reciente de las regiones no centrales (entre 10 y 40

desde centro del cúmulo) de dicho cúmulo (van Haarlem et al., 1993). Y en cuanto a
su morfología, a partir de nuestra información, todos los parámetros coinciden en
clasificarla como Sb-Sc, más bien hacia Sc.

UCM1253+2926

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

UCMI 253+2756

Es la galaxia Mrk 53, descrita como compacta en Mazzarella & Balzano
(1986), como el objeto KUG12SS+2/9, compacto de alto exceso UV en la lista VI de
la exploración Kiso de Takase & Miyauchi-lsobe (1987) y como el objeto azul CG
930 de la exploración de Sanduleak & Pesch (1990). Este objeto del cúmulo de
Coma presenta una región emisora intensa al sur del núcleo, lo cual aumenta su
razón BID en el perfil de brillo superficial hacia valores típicos de SO-Sa, y lo mismo
sucede con la mayoría de los otros parámetros clasificadores, aunque c42 da un tipo
algo más avanzado. En definitiva, con las reservas imputables a la contaminación
del brote extranuclear y a la ausencia de rasgos que delaten la presencia de brazos
prominentes en la imagen r, podría tratarse de una SO-Sa, con mayor tendencia
hacia Sa.

UCM1 254+2932

Objeto muy compacto, de magnitud aparente débil (mr=16.82), y sin
estructuras ni rasgos relevantes. Es el objeto A2-213 de la exploración de objetos
azules débiles, mediante placas U y 8, en latitudes galácticas altas en un campo
centrado en el cúmulo de Coma, realizada por Barbieri & Rosino (19/2) y
posteriormente estudiada en placas U, U y y mediante reducción fotométrica y
astrométrica MAMA en la exploración de objetos con exceso UV en el poío norte
galáctico de Berger et al. (1991). Al igual que en UCM1253+2926, los criterios
morfológicos dan resultados muy dispares entre sí, lo cual junto con la baja calidad
del ajuste B+D y el hecho de que la FWHM del objeto corresponda a la de la PSF,
podría indicar que se trata de un objeto estelar.



4.4. Comentariosindividualesy clasilicacion norfoiogica. 333

UCMI 254+2741

Galaxia previamente desconocida de la región de Coma, con una
componente de bulbo muy extensa y sin rasgos apreciables de estructura de brazos
subyacentes en la imagen r. Aunque su razón BID corresponde a espirales de tipos
no muy avanzados, el resto de sus parámetros de clasificación morfológica indican
que, más probablemente, podría tratarse de una Sb.

UCMI 254+2853

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

UCMI 254+2802

Galaxia previamente desconocida, con perfil de brillo superficial dominado
completamente por la componente de disco. Todos sus clasificadores morfológicos
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.

UCM1 254+2740

Es la galaxia más extensa del sistema descrito como el par Mrk 55 en
Mazzarella & Balzano (1986), estando la compañera, que no presenta líneas de
emisión en su espectro (Gallego, 1995), 10’ al este de ella. En la exploración de
Kiso, aparece en la lista II (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) descrito como par en
interacción de exceso Uy medio, siendo azul la componente oeste del par, es decir
la UCM, pero no la este. Aunque no podemos descartar la existencia de dicha
interacción, en nuestra imagen r no es observada claramente ya que los dos objetos
parecen estar separados sin ningún rasgo de conexión aparente. Este objeto,
perteneciente al cúmulo de Coma, ha sido estudiado recientemente por Caldwell et
al. (1993) y según estos autores, aunque las líneas de emisión de su espectro
corresponderían más bien a una espiral de tipo avanzado, presenta una morfología
típica de SO. En efecto, según nuestros parámetros morfológicos se trataría más
probablemente de una SO-Sa, aunque con una tendencia ligeramente mayor hacia
Sa.

UCMI255+2819

Es la galaxia de la región de Coma MCG+05-031 -035 clasificada como 5 en
el PGC (Paturel et al., 1989) y figura en la lista [1de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe,
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
región nuclear. Dicho brote alarga considerablemente el radio efectivo de la
componente del bulbo, aumentando la razón BID hacia tipos de Hubble Sb-Sbc, y
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aunque su índice c42 y su TI. indican tipo algo más avanzado, el resto de los

parámetros apuntan más bien hacia un tipo final Sb.

UCMI 255+3125

Es MCG+05-31-33 y aparece como Was 64 en la lista de galaxias con líneas
de emisión 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 sólo una componente de disco exponencial, pero como ellos mismos
advierten, para r<3 kpc el perfil observado se desvra mucho de dicha componente
única, mostrando un exceso de luz que indicaría 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 diámetro en la isofota de 24 magíO 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 más brillante que el valor de dichos
autores. A la vista de tal discrepancia, nuestra observación se repitió en otro
campaña posterior, confirmando de nuevo nuestro resultado. Respecto al ajuste
bulbo-disco, nuestra inclusión de las dos componentes permite un ajuste mucho
mejor, obteniendo unos parámetros para el disco de ¡a~ = 20.33 magILJ y dL= 2.69’,
frente a = 19.90 magíE y dL= 4.10” obtenidos por Bothun et al. (1989) sin tener
en cuenta la contribución de la componente no exponencial.

En cuanto a su morfología, todo apunta a que se trata de una galaxia de
Coma en principio con rasgos de tipo espiral avanzado, pero cuyo intensa región
emisora central provocaría una clasificación hacia tipos más tempranos. Así, la
descomposición U+D ofrece un perfil dominado por la importante contribución del
bulbo, correspondiente a galaxias de tipo SO-Sa, y salvo el índice c42, el resto de los
criterios también apuntan hacia espiral de primeros tipos, más probablemente de
tipo Sa.

UCM1255+2734

Galaxia sólamente conocida como KUG1255+275 de la lista II de la
exploración de Kiso (Takase et al., 1985), en la que aparece como objeto de alto
exceso ultravioleta y que figura clasificada como galaxia irregular del cúmulo rico de
Abelí 1656 (Coma) en el estudio de Dressler & Shectman (1988). Todos los criterios
morfológicos utilizados en nuestro análisis, indican que se trata de una galaxia de
tipo muy avanzado, Sb-Sc~, lo cual junto con el apoyo de su apariencia más bien
irregular en la imagen directa, nos hace clasificarla finalmente como de tipo lrr.

UCMI 256+2732

Es la galaxia de Coma Mrk 56, clasificada previamente como SO pec
(Mazzarella & Ualzano, 1986), y que aparece como KUG1256+275 en la lista II de
laexp[oracióndaxisolTakaseetaFsv%985), en la que figura COmO objeto de alto
exceso ultravioleta y con morfología de espiral con núcleo peculiar. En efecto, a la
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vista de nuestra imagen, presenta un brote junto al núcleo que parece alargar el
mismo en dirección norte-sur: ello provoca un considerable giro de unos 900 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 razón BID, quedando su
perfil práctcamente ajustado por una ley r1~4; aunque la importancia de dicho brote
parece diluida en los parámetros c

42 y h~ el resto de clasificadores apuntan a que
se trata de una galaxia de tipo SO-Sa, y con una clasificación final inclinada más
bien hacia tipo SO, de acuerdo con la morfología presente en catálogos anteriores.

UCM12S6+2702

Esta galaxia de la región de Coma, previamente desconocida, se presenta
como una espiral muy inclinada con varios brotes extranucleares que deforman sus
isofotas más internas, provocando los saltos que se observan en el perfil a partir de
los 3’. Los cinco criterios morfológicos coinciden en caracterizar este objeto como
una espiral de tipo muy avanzado, lo cual junto con su apariencia irregular en la
imagen directa nos lleva a clasificarla finalmente como de tipo lrr.

UCM1Z56+2910

Galaxia espiral en Coma, previamente desconocida, observada casi de cara y
que presenta un núcleo intenso aunque su perfil de brillo resulta globalmente
dominado por la componente exponencial del disco. El criterio c31 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.

UCM 1256+2823

Se trata de la galaxia NGC 4858, descrita por Bothun & Dressler (1986) como
una galaxia de disco muy azul en el cúmulo de Coma, de tipo SBb con un B-R=1.O,
y MR = -21.3 (para H0=50 kms-

1Mpc-1), de acuerdo con nuestro resultado. También
es MCG+05-31-51 e 1RAS12566+2823 y figura en la lista II de la exploración de
Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) como KUG1256+283 como objeto de exceso
UV medio.

Esta galaxia se encuentra 38” al suroeste de la elíptica NGC 4860, pero no
se aprecian signos de interacción entre ambas, y mientras la UCM presenta z
0.031 52, la elíptica se encuentra más cerca, con z = 0.02632. Su núcleo se presenta
en nuestra imagen como algo irregular, pero la presencia de una barra no resulta
clara, y morfológicamente el criterio dominante es el de Sb.

tJCM1 256+2754

Es la galaxia Mrk 58, clasificada como SEa (Mazzarella & Balzano, 1986), y
como KUG1256+279 en la lista II de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-
¡sobe, 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 emisión nuclear,
elevando la razón BID, y con una componente de disco inapreciable. El criterio
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morfológico dominante indica que se trata de una espiral de primeros tipos. con
mayor tendencia hacia el tipo Sa, de acuerdo con su morfología previamente
catalogada.

UCM12S6+2722

Se trata de una espiral en Coma previamente desconocida con un diámetro
en la isofota 24 magILJ de unos 16 kpc y con un perfil totalmente dominado por la
componente de disco. Los cinco criterios morfológicos coinciden en que se trata de
un objeto de tipo muy avanzado, y más probablemente, de tipo Sc.

UCMI 257+2754

Este objeto presenta en principio 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 morfológicos, pero el brillo superficial medio dentro del
radio efectivo resulta demasiado brillante y más propio de galaxias de tipo E-SCa.
Sin embargo, el análisis de su espectro reveló la presencia de líneas típicas de
nebulosa planetaria con z = O, y en efecto, la inspección de los catálogos
disponibles demostró que se trata de ¡a nebulosa planetaria H 4-1 del catálogo de
Haro, con una velocidad de expansión de 11 kmls, y situada a 11.8/ kpc de
distancia (Acker et al., 1992). Este hecho explicaría la observada contradicción
entre el tipo morfológico aportado por los distintos criterios.

UCM1257+2825

Objeto en la región de Coma, previamente desconocido, con apariencia de
galaxia de disco que presenta un brote o estrella de campo solapada a unos 1’ al
sureste del núcleo, contaminando el perfil de brillo, por lo que su descomposición
B+D resulta afectada, lo mismo que sus parámetros fotométricos. Por un lado los
criterios de BID, de Doi et al. (1993) y el c31 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, podría tratarse de una Sb.

UCM 1257+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 exploración de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 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 c42, el resto de los criterios
morfológicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, posiblemente
una Sa.

UCMI 258+2754

Es ZWG 160.086 y figura en la lista II de la exploración de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1965) 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 elipticídad entre los 3” y los
/“, lo cual podría indicar la posible presencia de polvo. Según los cinco criterios
morfológicos, el tipo más probable es de Sb.

UCM1 259+2934

Es la galaxia NGC 49226 e IRAS 12590+2934 del sistema clasificado en
conjunto como irregular peculiar en RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y VV 6096
del Atlas de Galaxias Interactivas, parte II (Vorontsov-Velyaminov, 197/) en que se
describe como un sistema anidado de tres galaxias coalescentes. Es una conocida
Sy 2 interactiva que figura en el análisis de Dahari (1965), quien obtiene en su
comparación 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,
especialmente entre las interacciones fuertes; sin embargo, sus resultados indican
que aunque parece haber interrelación entre actividad Sy y existencia de fuerzas de
marea, la relación no se presenta como unívoca, pues no parece haber Sy entre los
casos de interacción más extrema y por otro lado, muchas Sy se encuentran en
galaxias aisladas y morfológicamente simétricas.

En base a nuestros datos, se presenta como una galaxia espiral
relativamente brillante <Mr = -21.6) con un núcleo muy intenso; es la componente
norte de una par, estando su compañera <con una magnitud aparente 0.63 mag más
brillante que nuestro objeto, y cuyo espectro aparece saturado en la placa de
prisma-objetivo) situada 22” al suroeste de la UCM. En una exploración de galaxias
en cúmulos, mediante fotometría de apertura, Gavazzi et al. (1991) obtienen para
esta galaxia una magnitud observada mv = 14.44, siendo la compañera sur 0.84
mag más brillante en dicha banda, mientras en el rojo nosotros obtenemos mr =

14.18, siendo la vecina situada al sur 0.63 mag más brillante. En nuestra imagen,
las isofotas más 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 interacción entre ambos
objetos,

Esta galaxia aparece descrita como espiral peculiar de un sistema doble en
contacto en la exploración de galaxias en el supercúmulo de Coma de Gavazzi et al.
(1990); la inclinación derivada por estos autores a partir de su razón axial es de 550,

de acuerdo con el resultado obtenido por nosotros en torno a la isofota de
22 magífl, para evitar la contaminación debida al objeto vecino. Así mismo derivan
un índice de concentración c31=2.83, muy similar al valor de 2.93 obtenido a partir
de nuestros datos. Por último, en cuanto a su morfología, los criterios morfológicos
utilizados en el presente trabajo apuntan hacia tipos Sb-Sc, y más probablemente,
Sb.

UCM1 259+3011

Galaxia espiral, que sólo figura como el objeto 735 del catálogo de galaxias
realizado en un reciente estudio dinámico de las regiones no centrales del cúmulo
de Coma (van Haarlem et al., 1993). Este objeto presenta un núcleo muy intenso,
elevando su razón BID, aunque la zona externa resulta claramente dominada por la
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componente de disco. Excepto el índice c42, el resto de los clasificadores

morfológicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, posiblemente Sa.

UCM1259+2755

Se trata de NGC 4926A e IRAS 12596+2/55, clasificada como SO pec en el
catálogo RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y figura como KUG1259+2/9 en la lista
II de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1965) como objeto con
exceso UV medio. También es ZWG 160.106, estudiada en los filtros 6 y y en la
reciente exploración CCD de galaxias de cúmulos de Gavazzi et al. (1994), en la
que se describe como una galaxia irregular, con ejes aparentes mayor y menor de
42’ y 30’, respectivamente, tamaños que coinciden exactamente con los obtenidos
en nuestro trabajo para la isofota de 24 magILIJ. Ahora bien, nuestra clasificación
morfológica discrepa claramente de la presentada por estos autores, puesto que
pese a que obtienen un indice de concentración c31 = 3.42 en el filtro U y 3./2 en el
V, valores muy similares al 3.52 obtenido por nosotros en el filtro r, clasifican, sin
embargo, esta galaxia como irregular, cuando según sus propios resultados
(Gavazzi et al., 1990) esta morfologia suele presentar índices e31 inferiores a 3; y
por otro lado, nuestra imagen r no muestra estructura irregular dominante y su c31 no
resulta propio de tipos tan avanzados, sino que es propio de tipos Sa. En resumen,
a partir de nuestra información fotométrica, la mayoría de los criterios indican que se
trata de una SO-Sa, aunque con una mayor tendencia hacia Sa, de acuerdo por
tanto con la morfología presentada por Dressler & Shectman (1966) que la clasifican
como Sa en el cúmulo rico de Abelí 1656 (Coma).

UCM1 300+2907

Objeto conocido como CG 963 de la exploración Case de prisma-objetivo en
el azul (Sanduleak & Pesch, 1990). En nuestra imagen r se presenta como una
espiral con un núcleo intenso, ligeramente distorsionada y con posibles rasgos de
interacción con otros objetos vecinos, muy débiles, situados al este y al oeste de la
UCM. Aunque su descomposición BID indica que se trata de una espiral de primeros
tipos, considerando que dicha razón puede haber sido algo sobreestimada por la
corrección de la PSF, y que el resto de los criterios le otorgan un tipo algo más
avanzado, nos inclinamos a pensar que más posiblemente se trate de una Sb en la
región de Coma.

UCMI300+3136

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

UCMI300+2959

Objeto de Coma sólo conocido por su exceso azul como PB 3260 de la
exploración de objetos azules en latitudes galácticas altas de Uerger & Fringant
(19/1), en que se describe como compacto, y por su exceso UV con m~ = 17.85 en
la exploración de Berger et al. (1991). Presenta un perfil de brillo con una
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descomposición atípica en la que la componente de disco domina en distancias
intermedias, pero con una ley de caída muy rápida. Los criterios morfológicos son
algo discrepantes entre sí, aunque con ligera tendencia hacia el tipo Sa.

UCMI3OI+2904

Objeto de Coma sólo conocido como ZWG 160.126, que figura en la lista II
de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) como KUG13O1+290,
descrito como núcleo con alto exceso UV rodeado por brazos espirales de forma
irregular y recientemente estudiada en la exploración CCD del cúmulo de Coma
realizada por Gavazzi & Randone (1994), que obtienen mg = 15.56 y mv = 15.21,
mientras en el filtro r obtenemos m, = iSiS. En efecto, a la vista de nuestra imagen
y de su perfil de brillo, se trata de una galaxia espiral con un núcleo muy intenso y
varias regiones HH, una al norte que deforma la componente del bulbo en el perfil y
otra al final del brazo este. Aunque su razón BID apunta hacia tipo no muy
avanzado, el resto de los criterios y el grado de desarrollo de los brazos observado
tras la inspección de la imagen apoyan más la idea de que se trate de una Sb.

UCM1 302+2853

Objeto en la región de Coma conocido únicamente como KUG13O2+268A de
la lista II de la exploración 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 núcleo o brote extenso que alarga la
contribución del bulbo en el perfil, y que se encuentra al oeste de otra galaxia
espiral que corresponde a KUG1302+288U. Salvo el índice c42, el resto de
clasificadores indican que se trata de una espiral de primeros tipos, probablemente
Sa.

UCMI3O3+2908

Objeto de Coma sólo conocido como CG 9/2 de la exploración de Case de
prisma-objetivo en el azul (Sanduleak & Pesch, 1990) y como PU 3295, de la
exploración de objetos azules de Berger & Fringant (191/) en que aparece descrito
como objeto moderadamente compacto y como objeto de naturaleza difusa no
estelar con m~=l6.4S en el catálogo 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 fusión de galaxias), cuyo perfil se ajusta bien
mediante una ley exponencial de disco, aunque la presencia de los brotes,
especialmente el más intenso situado al suroeste del núcleo, provoca los saltos
observados en el perfil de brillo. Los criterios morfológicos la caracterizan
fundamentalmente como Sc-lrr, y en definitiva, con el apoyo de su apariencia en la
imagen directa, la clasificamos finalmente como de tipo lrr.

UCMI3O4+2808

Es la galaxia MCG+05-31-132, lRA51304+2808 y KUG13O4+261 descrita
como espiral con regiones HII en la lista II de la exploración de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1965). Se presenta en efecto como una galaxia espiral de Coma
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con núcleo intenso y con un brote en el brazo al sureste del núcleo; la forma
irregular de algunas de sus isofotas podrra indicar la presencia de polvo. La mayoría
de los criterios morfológicos indican que se trata de una espiral de primeros tipos, y
más probablemente de una Sa.

UCMI3O4+2830

Objeto de Coma previamente desconocido, muy débil (Mr = -1/.9) con
apariencia muy compacta y sin rasgos definidos. Su perfil indica que podría tratarse
de una galaxia de disco muy pequeña (D24 = 5.2 kpc) vista de cara, Todos los
criterios indican que su morfología corresponde a un tipo avanzado, con mayor
tendencia hacia Sc, y dado su reducido tamaño y baja luminosidad, la clasificamos
dentro de la categoría de las UCD.

UCMI 304+2907

Se trata de la galaxia MCG÷05-31-133, clasificada como espiral en el
catálogo RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991) y VV 841 del Atlas de Galaxias
Interactivas, parte 11 (Vorontsov-Velyaminov, 19/1) en que se describe como objeto
interactivo de naturaleza demasiado compleja como para ser explicado por
fenómenos de marea simples, y que pudiera proceder más bien de una
fragmentación de un objeto mayor. También figura como KUG13O4+291 en la lista 11
de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) clasificado como objeto
de exceso UV medio y sin tipo morfológico definido y como CG 974 de la lista de
objetos azules de la exploración 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 dirección 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 morfológicos avanzados, entre
Sb e lrr, con mayor tendencia hacia últimos tipos, por lo que con el apoyo de su
apariencia en la imagen directa, la clasificamos finalmente como de tipo lrr.

UCMI3O4+2818

Es ZWG 160.141 y KUG1304+283 de la lista II de la exploración 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 región de Coma, vista casi de cara y con un perfil totalmente dominado
por la componente exponencial del disco. Todos los criterios coinciden en
clasificarla como una espiral de tipo Sb-Sc, con mayor tendencia hacia Sc.

UCM 1306+2938

Es la galaxia MCG+05-31-143 y KUG13O6+296 de la lista VI de la
exploración de Kiso de objetos con exceso UV (Takase & Miyauchi-lsobe, 1987> en
la que aparece clasificada como objeto compacto. En la exploración de galaxias en
cúmulos de Gavazzi et al. (1991) se obtiene para esta galaxia una magnitud
observada de mv = 14.96, mientras en el rojo obtenemos mr = 14.80. En nuestra



4.4. Comentariosindividitales y clasificaciónntorJologiea. 34

/

imagen se presenta como una galaxia espiral en Coma con un nucleo deformado
quizá por la presencia de un brote descentrado intenso. Debido quizá a ello, el PA
de sus isofotas gira desde la orientación interna este-oeste hacia la norte-sur en las
partes más externas. Aunque su brillo superficial medio efectivo es más propio de
galaxias espirales de tipos no muy avanzados, el resto de los parámetros indican
que podría tratarse más bien de una Sb.

U CM 1307+3111

Es una galaxia de disco en Coma, previamente desconocida, que presenta un
brote intenso descentrado que provoca la elevación observada en el perfil de brillo
superficial entre los 2” y 5” de radio equivalente, así como un brillo medio efectivo
que parecería más propio de galaxias espirales con contribución del bulbo
importante (SO-Sa). Sin embrago, el resto del perfil resulta bien ajustado por una
componente de disco, lo cual junto con la información aportada por el resto de los
criterios morfológicos, indica que se trata de una espiral avanzada, más bien de tipo
Sc,

UCM1 307+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 = 350 en un estudio en el IR cercano de
galaxias del supercúmuio de Coma (Gavazzi & Trinch¡eri, 1989) y recientemente
estudiada como galaxia asociada al cúmulo de Coma en un análisis dinámico de las
regiones no centrales (entre 1~ y 40 desde centro del cúmulo> de dicho cúmulo (van
Haarlem et al., 1993). A partir de nuestros resultados, se trata de una espiral
barrada muy luminosa (Mr = - 22.3±0.1), vista casi de cara, con brazos muy
desarrollados, con la barra orientada en dirección este-oeste y con una inclinación
del disco de i = 390+40. Los criterios morfológicos indican que su morfología es
intermedia entre SUb y SBc, de acuerdo con las clasificaciones previamente
publicadas, aunque quizás con una ligera tendencia hacía SBb

UCM1 308+2958

Es la galaxia NGC 5004B, clasificada como Sb con i = 580 en el estudio
previamente citado, en el IR cercano, de galaxias del supercúmulo de Coma
(Gavazzi & Trinchieri, 1989) y recientemente estudiada en el mencionado análisis
dinámico de las regiones no centrales de dicho cúmulo (van Haarlem et al., 1993).
En nuestra imagen r se revela como una galaxia espiral con una región emisora en
el brazo noroeste y con una inclinación del disco de i = 500±10. 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 podría delatar la presencia de un anillo subyacente.
Todos los criterios clasifican a esta galaxia como Sb-Sc, aunque con una ligera
tendencia hacia mayor dominio del tipo Sc.

UCM1 308+2950

Es la galaxia NGC 5004A, clasificada como SBab en el catálogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991). En el estudio en el IR cercano de galaxias del
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supercúmulo de Coma (Gavazzi & Trinchieri, 1989) aparece con el mismo tipo
morfológico y con una inclinación de i = 6/0, mientras en Gavazzi et al. (1990)
aparece sorno Sa peo con i = 530 y con un índice c31 3.13 en la banda V. En la
exploración de galaxias en cúmulos de Gavazzi et al. (1991) se obtiene para esta
galaxia mv = 14.13, mientras en el rojo obtenemos mr = 13.92. A la vista de nuestros
datos, se trata de una espiral barrada muy luminosa (Mr - 22.0) con la barra
orientada en PA=1 720 en g—24 maglIl, de acuerdo con el catálogo RC3 , con una
inclinación de i = 5/0±/o, y con un c31 = 3.66 en la banda r, algo superior al
encontrado por Gavazzi et al. (1990) para la banda V. Considerando los criterios
morfológicos, su tipo dominante resulta intermedio entre SUa y SBb, de acuerdo con
la morfologra previamente establecida, aunque con una ligera tendencia hacia SBb.

UCMI3O9+2936

Objeto previamente desconocido, con apariencia estelar. Su perfil de brillo no
admite descomposición en bulbo+disco, pero la distribución de luz en su imagen
resulta ajustada por una gaussiana de anchura igual a la FWHM de la PSE; ésto,
junto con el hecho de que algunos de sus parámetros morfológicos presentan
valores fuera de los rangos típicos para galaxias, hace pensar que se trata en efecto
de una estrella.

UCMI3IO+3027

Galaxia espiral de Coma, previamente desconocida, situada son su eje mayor
orientado en PA = 1460±20y que presenta un núcleo intenso que eleva la razón BID
hasta 0.80, desplazándola hacia primeros tipos de espirales. Aunque su c42 podría
indicar un tipo algo más avanzado, el resto de los criterios dan como tipo
morfológico dominante el de Sa.

UCMI 312+3039

Galaxia sólo conocida como ZWG 160.1/0 y que presenta un aspecto de
espiral con núcleo intenso y con un brote al noreste en la dirección de una posible
barra quizá rodeada por un anillo, lo cual provocaría el giro observado en el PA de
las isofotas y el cambio en su elioticidad. Seoún los criterios morfológicos, el tipo
dominante corresponde a Sa.

UCMI312+2954

Galaxia espiral previamente desconocida, que presenta una gran inclinación
y que carece de rasgos específicos en el disco, por lo que la emisión procedería de
su núcleo, aunque su perfil de brillo resulta totalmente dominado por la componente
exponencial. Ello, junto con la información aportada por el resto de los
clasificadores morfológicos, indica que se trata de una espiral avanzada, de tipo Sc.

UCM1 313+2938

Es la galaxia Was 66 de la muestra de galaxias con lineas de emisión de
Wasilewski analizadas por Bothun et al. (1989). Dichos autores clasifican este
objeto como espiral, con un tamaño de 12 y una magnitud aparente de 11.0, ambos
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medidos hasta la isofota de 24 mag/LII, 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 dirección del eje mayor en PA = 4/0, aunque no se
observan rasgos evidentes de interacción presente con otros objetos vecinos. El
diámetro obtenido para la isofota de 24 mag/LJ resulta de 15.3”, algo superior al
publicado por Bothun et al. (1969) y su magnitud aparente en el filtro r resulta ser
16.4 hasta la isofota de 24 mag/LJ. ésto es, 0.6 mag más brillante que el valor
aportado por dichos autores. Ante tal discrepancia, nuestra observación de Junio de
1989 fue repetida en otra campaña posterior, Diciembre 1990, obteniendo de nuevo
los mismos resultados. Y en cuanto a su morfología, salvo el índice c42, el resto de
los indicadores, especialmente su luminoso brillo medio efectivo, apuntan hacia
galaxia de primeros tipos de espirales, por lo que podría tratarse de una Sa.

UCM1 314+2827

Galaxia sólo conocida como CG 1001 de la exploración 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 catálogo
de /582 galaxias elaborado a partir del análisis de una placa fotográfica en un
estudio de detección automática de galaxias en un campo del Supercúmulo de
Coma (Slezak et al., 1968), apareciendo descrito en él como objeto de morfología
elíptica. Es un objeto de apariencia compacta, y aunque podría tratarse de una
galaxia elíptica, su perfil, dominado por la componente de bulbo, no se ajusta bien a
una ley r

1~4, si bien la contribución del disco resulta anómala al dominar en el rango
intermedio del radio equivalente. Por otro lado, mientras el criterio morfológico de la
razón BID apunta hacia primeros tipos, SO-SCa, el resto de los criterios indica tipo
más avanzado, aunque de un modo no concluyente. Tal disparidad dificulta su
clasificación, aunque podría tratarse más bien de una galaxia de tipo no muy
avanzado, anterior o próximo a Sa.

UCMI 320+2727

Objeto sólo conocido como CG 1019 de la exploración de Case de prisma-
objetivo en el azul (Sanduleak & Pesch, 1990) en que aparece descrito como
galaxia moderadamente azul. Se trata de una débil y pequeña galaxia de disco con
024 = 9.63 kpc y con una morfología intermedia entre los tipos Sb y Sc, aunque con
una ligera tendencia hacia Sb.

UGMI 321+2648

Es la galaxia MCG-’-05-32-012, clasificada como Sring en el PGC (Paturel et
al., 1969) y KUG1321+268 de la lista VI de la exploración 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 quizá a la presencia de una barra y un débil anillo
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circunnuclear. Según todos los criterios morfológicos, y en especial su débil brillo
medio efectivo, se trata de una espiral avanzada, más bien de tipo SUc.

UCM1 324+2926

Se trata de la galaxia Was /0 de la muestra de galaxias con líneas de
emisión de Wasilewski (1983) analizadas por Uothun et al. (1989). Dichos autores
clasifican este objeto como galaxia compacta con nucleación, con un tamaño de 12”
y una magnitud aparente de 16.4, ambos medidos hasta la isofota de 24 magífl.

A la vista de nuestros datos, se presenta como un objeto muy compacto de
sólo 5.4 kpc de diámetro y débil (Mr -16.3), valores típicos de las galaxias con
líneas de emisión más pequeñas (Salzer et al.,1969b). El tamaño aparente obtenido
para la isofota de 24 mag/EJ resulta de 11.2”, muy próximo al publicado por Boihun
et al. (1969) y su magnitud aparente en el filtro r resulta ser 17.0 hasta la isofota de
24 maglO, ésto es, 0.6 mag más débil que el valor apodado por dichos autores. Al
igual que sucedió con UCM1313+2938 (Was 66), ante tal discrepancia, nuestra
observación de Junio de 1969 fue repetida en otra campaña posterior, Diciembre
1990, obteniendo de nuevo los mismos resultados. Su perfil de brillo resulta
anémalamente ajustado por un bulbo extenso pero débil y una componente de disco
que domina para pequeñas distancias. Aunque los criterios morfológicos indican
que con mayor probabilidad, aun con las reservas procedentes de su dudosa
descomposición BID, esta galaxia correspondería al tipo Sb, dado su reducido
tamaño y baja luminosidad, la incluimos dentro de la categoría de las posibles BCD.

LJCM1 324+2650

Es el par Mrk 454 (Mazzarella & Balzano, 1966) y KUG1324+268 de la lista
VI de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 198/) en que aparece
descrito como par en interacción de exceso UV medio y siendo la componente oeste
más azul. En la imagen r se presenta como un sistema de dos galaxias en colisión
con una cola al sur como residuo de la interacción’ el núcleo de la componente
oeste es mucho más intenso, dominando el perfil. Aunque su descomposición U+D
podría resultar irrelevante por la fusión 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 concentración resultan elevados por la presencia del doble núcleo, pero si se
analizan los parámetros morfológicos, la distribución de luz conjunta correspondería
a una espiral de primeros tipos, más bien SO. A este respecto, van den Bergh (1990)
propone que además de los dos posibles subgrupos de SO que parecen observarse
(las SO brillantes de cúmulos, que serían verdaderamente intermedias entres las E y
las Sa, y las SO de campo, menos luminosas, que serían las llamadas lenticulares, y
muchas de las cuales habrían sido mal clasificadas como E débiles al no verse
orientadas de canto), en otros casos la morfología de algunas SO podría ser debida
a interacciones recientes entre galaxias.
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UCMI 325+2955

Objeto previamente desconocido, muy compacto y de apariencia estelar. Su
perfil no admite descomposición B-’-D, pero la distribución de luz en su imagen
resulta ajustada por una gaussiana de FWHM igual a la PSF de la observación.
Este hecho, junto con que todos los parámetros morfológicos presentan valores
anormales para galaxias, indica que probablemente se trate de una estrella.

UCM1 330+3011

Objeto previamente desconocido, de apariencia compacta. Por un lado, su
descomposición 8+0 no resulta muy satisfactoria, y aunque en principio el perfil
podría corresponder a una galaxia de disco, vista de cara y con un núcleo intenso,
los parámetros fotométricos resultan muy contradictorios, y por otro, el elevado
seeing de la observación seria responsable de su apariencia central difusa. Así,
mientras tres de los clasificadores morfológicos indican que podría tratarse de una
SO-Sa, los otros dos indican tipo muy avanzado. En definitiva, apoyándonos tanto
en sus valores anómalos del brillo medio efectivo y de los índices de concentración
como en la información espectroscópica que ha descartado su naturaleza como
GLE, se trataría de una estrella.

UCMI33I+2901

Galaxia sólo conocida como Was /4 de la muestra de galaxias con líneas de
emisión de Wasilewski (1983), en la que aparece descrita como un objeto azul,
extremadamente débii y pequeño. Posteriormente analizada por Bothun et al.
(1989), dichos autores carecen de imagen y de información fotométrica de este
objeto y sólo disponen de la información espectral que confirma su naturaleza como
galaxia con líneas de emisión intensas. A la vista de nuestros datos, se trata de una
galaxia débil (Mr = -16.2) con apariencia compacta, de sólo 6.5 kpc de diámetro, y
con forma como de gota algo alargada. Su perfil está totalmente dominado por la
componente exponencial del disco, indicando tipo morfológico avanzado, y lo mismo
indican el resto de sus clasificadores, por lo que podría tratarse de una galaxia de
tipo más avanzado que Sc; estas características, junto con su reducido tamaño y
baja luminosidad, indican que podría tratarse de un miembro de la clase BCO.

UCM1428+2727

Es Mrk 685, clasificada como Sc en Mazzarella & Balzano (1966) y
KUG1428+2/4 de la lista Ji de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe,
1985) en que aparece descrita como un objeto de morfología inclasificaeble y de
exceso UV alto. En base a nuestra información, parece una galaxia de disco con el
núcleo descentrado, con un perfil de brillo exponencial y escasa contribución de la
componente r114 y que presenta dos brotes al suroeste que provocan la deformación
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 morfología previamente publicada,
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UCM1429+2645

Galaxia compacta, previamente desconocida, con un diámetro 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 aunque su componente de bulbo puede haber
resultado ligeramente sobreestimada en nuestra corrección, por la PSF elevada de
la observación, con el consiguiente incremento de la razón BID, este criterio
también apunta hacia tipo Sb-Sbc, por lo que en definitiva se trataría de una Sc

UCMI43O+2947

Galaxia solamente conocida como CG 1239 del catálogo de galaxias con
lineas de emisión en el azul de la exploración de Case (Stephenson et al., 1992). Es
una galaxia que presenta un núcleo muy intenso, elevando enormemente su razón
BID y con una componente de disco casi inapreciable. Salvo su indice c42, el resto
de los parámetros indica que se trata de una espiral de primeros tipos,
probablemente SO.

UCMI43’1+2854

Es ZWG 136.0/8 y se presenta como una galaxia espiral con núcleo 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 morfológicos indica que se trata más bien de una Sb.

UCMI431+2702

Galaxia de disco, previamente desconocida, que presenta un núcleo intenso.
Esta galaxia se encuentra rodeada de varios objetos muy débiles, aunque no se
aprecian signos de interacción con ellos. Su brillo medio efectivo es más propio de
galaxias de tipo SO, aunque los otros cuatro criterios se inclinan más hacia galaxia
de tipo Sb.

UCMI43I+2947

Galaxia sólo conocida como CG 1240 de la exploración de Case de prisma-
objetivo en el azul (Stephenson et al., 1992) en la que se indica que este objeto
parece también tener emisión Ha en la placa 111 a-E. A la vista de nuestra imagen
roja se trata de una galaxia pequeña y algo alargada, con tamaño de —9 kpc en la
isofota de 24 mag/EJ, y débil (Mr = - 18.3) y con un núcleo o brote algo descentrado.
Aunque su razón U/O parece indicar tipo no muy avanzado, el resto de los criterios
indican características más parecidas a las de una Sb, pero dado su reducido
tamaño y baja luminosidad, podría tratarse más bien de una UCD.

UCM143I+2814

Galaxia espiral, previamente desconocida, con su eje mayor aparente
orientado en PA = 1150, y sin rasgos característicos apreciables. Sus clasificadores
morfológicos la sitúan en una zona intermedia entre Sa y Sb, aunque con una ligera
tendencia hacia Sa.
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UCMI 432+2645

Es UGC 9364 e IC 4461, clasificada en el PGC (Paturel et al., 1989) como
espiral del sistema múltiple Arp 95 y W 303 del Atlas de Galaxias Interactivas, parte
11, de Vorontsov-Velyaminov (191/), en que aparece descrita como un sistema de
“pares de pares” ligados, debido a la presencia de varias galaxias próximas entre sí.
Nuestro objeto es una espiral barrada luminosa <M, = -21.8), con la barra orientada
en PA = 1320 y con un brote a 8” del centro en dirección noroeste. La UCM se
encuentra al oeste de la galaxia lenticular más débil IC 4462; en la imagen no se
observan signos de interacción, salvo que la barra de la UCM está justamente
orientada hacia la galaxia compañera. En cuanto a su distribución de luz, la razón
BID indica tipo de espiral no muy avanzado, aunque 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 débil (mr = 18.43)
situado 12” al suroeste, pero no se aprecian signos claros de interacción entre
ambos. Todos los criterios morfológicos indican que nuestro objeto es una galaxia
de tipo avanzado, más bien Sc.

UCM144O+2521S

Es el miembro sur de la pareja de galaxias espirales catalogada como el
sistema doble UGC 9489 = 1RA514408+2521 en el PGC (Paturel et al., 1969), y que
se encuentran alineadas en dirección noreste-suroeste. Es la más débil del par, y
presenta un pequeño apéndice al suroeste que podría representar un signo de
interacción, lo mismo que la forma de las isofotas en la zona de posible conexión
entre los dos objetos. Su intensa componente de bulbo eleva la razón B/D hacia
tipos no muy avanzados, aunque el resto de los criterios la definen más bien como
Sb.

UCMI44O+2521 N

Es la componente norte del par y 0.4 mag más brillante que su compañera
sur. Ambas galaxias presentan el mismo ángulo de inclinación en el cielo ( i =

lo cual significa que el sistema formado por ambas está en un mismo plano. Como
en su compañera, la razón BID 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 más probable sería Sa.

UCM1 440+2511

Galaxia espiral, previamente desconocida, con una componente de bulbo
intensa que domina el perfil de brillo hasta los 5”, elevando la razón U/D hacia
valores más típicos de espirales no muy avanzadas. Sin embargo, el resto de los
clasificadores le otorgan un tipo algo más avanzado, probablemente Sb.
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UCM1442+2845

Es la galaxia MCG+05-35-009 e IC 449/, clasificada como SO incierta en el
catálogo 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 podría revelar la presencia de polvo. Tanto la forma de su perfil como el
resto de los criterios indican que su morfología es de tipo más avanzado que el
previamente publicado, posiblemente de tipo Sb.

UCM1443+2714

Galaxia sólo conocida como ZWG 164.019 e IRAS 14434+2/14 que se
presenta como una espiral con un núcleo muy intenso que eleva la razón 8/O hacia
primeros tipos de Hubble; y en efecto, es un objeto conocido por su actividad
nuclear como Sy 2 del catálogo de AGN basado en fuentes infrarrojas del IRAS
Point Source Catalogue <de Grijp et al., 198/), y lo mismo indican los resultados de
Gallego (1995). La prominencia de los brazos provoca el giro observado del PA de
las isofotas de casi 9Q0~ Aunque el índice c42 le otorga un tipo avanzado, el resto de
los criterios coinciden en que se trata más bien de una Sa.

UCM1443+2844

Es MCG+05-35-014 e IRAS 14437+2844, clasificada como espiral en el PGC
(Paturel et al., 1969). En la imagen r se presenta como una espiral con una barra
orientada en PA = 1210 , con el brazo norte más prominente que el sur, denotando
quizá la presencia de polvo 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 descomposición BID de su perfil como el resto de
los criterios, en especial el bajo valor de sus índices de concentración c31 y c42,
indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, SUc.

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 parámetros fotométricos que indican que se trata claramente de una espiral de
tipo avanzado, Sct

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
HJI tenues. Su descomposición 6+0 presenta un disco con g0 débil que eleva la
razón U/O hacia primeros tipos y sus índices de concentración resultan también
típicos de espirales no avanzadas, por lo que más probablemente se trate de una
So.



4.4. Comentariosindividualesy cíasIficatión morfológica- 349

UCM1445+2855

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, con otro objeto mucho más
débil (m~ = 20.16±0.02)situado 7” al sureste. Su descomposición B+D indica tipo no
avanzado, aunque las dificultades en el enmascaramiento del objeto vecino para
evitar la posible contaminación pueden haber afectado a la componente del disco;
sin embargo el resto de los criterios indica tipo más avanzado, posiblemente Sb.

UCM1447+2535

Es UGC 9544 = MCG+04-35-O1O, clasificada como espiral de tipo incierto en
el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991). Se trata de una espiral muy luminosa (Mr = -

23.04±0.0/)de gran tamaño <D24 = 6/ kpc), vista casi de cara, que presenta un
núcleo muy intenso, brazos muy cerrados y una región emisora, o más
probablemente un objeto de campo solapado, situado 32” al este del centro de la
galaxia. La presencia de los brazos y de dicha región contaminante provoca los
saltos observados en los perfiles de brillo y de PA. Todos los criterios morfológicos
coinciden en que se trata de una espiral de primeros tipos, entre SO y Sa, aunque
con mayor tendencia hacia SO.

UCM1449+2844

Galaxia conocida sólo como ZWG 164.035 y es una espiral con el eje mayor
orientado en el cielo en PA = 1160+10 sin estructuras relevantes apreciables en la
imagen r. Los cinco criterios morfológicos coinciden en que se trata de una espiral
de tipo avanzado, Sc~.

UCM145I+2954

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

UCM1452+2754

Galaxia espiral, previamente desconocida, que presenta un núcleo intenso en
la imagen r. Las isofotas más internas presentan cortes que podrían revelar la
presencia de polvo, lo cual se manifiesta también en el perfil de brillo mediante una
pequeña depresión entre los 2.5” y los 4.5”. Desde el punto de vista morfológico,
aunque algunos de los clasificadores no definen muy bien entre primeros tipos y
tipos intermedios de espirales, la tendencia dominante es de Sb.

UCMI 508+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 razón BID hacia primeros tipos de espirales, mientras el resto de
criterios dan tipo algo más avanzado, situándola en definitiva entre Sa y Sb, aunque
con ligera tendencia hacia Sb.
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UGMI 513+2012

Galaxia conocida sólo como ZWG 106.023 que presenta aspecto de espiral
distorsionada en su parte norte con una región emisora al suroeste del núcleo que
parece extenderse en la dirección de PA — 5/0, deformando la contribución del
bulbo al perfil de brillo, con lo que su descomposición B+D resulta anómala. En
cuanto a sus parámetros fotométricos, salvo el índice c42, todo apunta a que se trata
de una espiral de primeros tipos, posiblemente una SO.

UGMI 537+2506S

Es el miembro sur del sistema Mrk 860 descrito como par en interacción
(Mazzarella & Balzano, 1986) y MCG+04-3/-0161017, clasificada como espiral
barrada en el PGC (Paturel et al., 1989). Esta componente sur del par de galaxias
en interacción es la más débil y se presenta en efecto como una espiral barrada con
brazos muy marcados, estando el brazo norte en contacto con la galaxia vecina
(UCM153/+2506N). Su descomposición B+D resulta anómala por la extensión de su
componente r

114, elevando la razón BID. Salvo el indice c
42, el resto de los

parámetros indica que se trata más bien de una espiral no muy avanzada, de tipo
SRa.

UCM1537+2506N

Es el miembro norte del par Mrk 860, situado 15” al norte y 20” al este de su
compañera <UCM1537+25065) y 1.14 mag más brillante que ésta. Como ella,
también es una espiral barrada con un bulbo muy intenso, aunque concentrado, que
eleva la razón U/D, aunque para r> 8” el perfil resulta ya totalmente dominado por
la componente del disco. Su morfología es algo más avanzada que la de su
compañera, tratándose posiblemente de una SUb.

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
exposición, la parte externa del perfil resulta contaminada por la estrella de campo
solapada al noreste, por lo que, para evitar este problema, se utilizó una imagen de
menor exposición para el ajuste B+D. Analizando conjuntamente todos los criterios
morfológicos, su tipo más probable resulta ser Sb.

UCMI6O4+1642

Galaxia espiral, previamente desconocida, con el eje mayor del disco
proyectado en el cielo situado en PA 4Q0 y con un ligero giro de las isofotas
debido a la presencia de tenues brazos. Los parámetros 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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UCMI6O8+ 1335

Objeto previamente desconocido, con apariencia muy compacta cuyo perfil
de brillo no admite descomposición B+D, aunque la distribución de luz en la imagen
corresponde a un perfil gaussiano con FWHM igual a la de la PSF de la
observación. Este hecho, junto con los valores anómalos que presentan sus
parámetros morfológicos. indican que se trata de una estrella.

U CM 161 2+1309

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, con un tamaño D24 de sólo
3 kpc y uno de los objetos menos luminosos de la muestra (Mr = -16.8±0.1),junto
con UCM2325+1626 (M. = -16 1±0.2).Este tamaño y luminosidad son típicos de los
objetos Sargent-Searle (SS), la clase más pequeña y menos luminosa conocida de
galaxias con líneas de emisión y que presentan bajas abundancias metálicas,
siendo su fuente de ionización meramente estelar (Salzer et al., 1989b), hasta el
punto de que fueron previamente descritas como si se tratara de regiones HiI
extragalácticas aisladas. Su perfil presenta una componente de bulbo compacta
pero relativamente intensa que eleva la razón BID hacia tipos Sa-Sab, aunque el
resto de los criterios confirman más la tendencia hacia Sb, según los parámetros
convencionales, pero dado su reducido tamaño y baja luminosidad, así como la
confirmación de su naturaleza espectral SS (Gallego, 1995), nos inclinamos por
introducirla dentro de la categoría de las UCD.

UCM1646+2725

Galaxia previamente desconocida, compacta (D24= 12.5 kpc) y poco luminosa
(Mr= -16.8±0.2).En la imagen se presenta como un objeto alargado, con un brote o
núcleo algo descentrado y con un perfil de brillo ajustado prácticamente con una
componente de disco, lo cual junto con los otros parámetros fotométricos indica que
su tipo sería Sc~.

UCMI 647+2950

Es ZWG 169.004, IRAS 164/1+2950 y KUG164/+298 de la lista XII de la
exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1991) en la que aparece descrita
como una galaxia compacta de bajo exceso UV. A la 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 refleja en el exceso de luz
observado en el perfil de brillo entre los 5” y los 9”; de dicha barra emergen dos
brazos espirales, siendo el sur algo más prominente. Las isofotas internas aparecen
algo cortadas en la zona norte, lo cual podría denotar la presencia de polvo. En
cuanto a su morfología, 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 más débil situado 8” al
oeste, aunque no se observan signos de interacción entre ambos. Esta
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contaminación dificulta el análisis del perfil, aunque en su descomposición 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 le otorgan un tipo algo más avanzado. En definitiva, quedaría
situadada entre Sa y Sb, aunque con muchas reservas podría tratarse más bien de
una Sa.

UCMI 647+2729

Es ZWG 169.005 y KUG164/+2/4 de la lista XII de la exploración de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 1991) en que aparece descrita como espiral peculiar de
bajo exceso Uy. Se trata de una espiral con brazos muy anchos cuyo perfil de brillo
está totalmente dominado por la componente de disco. Aunque su brillo medio
efectivo corresponde a tipos entre SC y Sab, el resto de los criterios indican que se
trata de un tipo, más avanzado, posiblemente Sb.

UCM1648+2855

Es la galaxia Mrk 1108, de la que no figura clasificación morfológica en
Mazzarella & Ualzano (1986), y KUG1648+289 de la lista XII de la exploración 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 múltipes brotes circunnucleares, dos de ellos al este de la región
central. Su perfil de brillo resulta muy alterado por la presencia de dichos brotes,
con lo que el ajuste U+D puede resultar poco significativo, y lo mismo sucede con su
brillo medio efectivo, que resulta elevado hacia valores más luminosos. Analizada
conjuntamente toda la información morfológica, podría tratarse más bien de una Sa.

UCMIGSI+2721

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

UCMI 651+3017

Objeto previamente desconocido, muy compacto, situado al sureste de una
estrella de campo que contamina sus isofotas más externas. El solapamiento de sus
respectivos espectros en la dirección norte-sur en la placa de prisma-objetivo podría
haber causado la apariencia de una línea de emisión. El proceso de
enmascaramiento de dicha estrella en la imagen directa puede haber alterado
ligeramente la contribución del disco al perfil de brillo, por lo que su razón BID
podría haber sido ligeramente sobreestimada hacia primeros tipos de Hubble. Así lo
indica el hecho de que los demás criterios le otorgan un tipo más avanzado, por lo
que con mayor probabilidad se trataría de una Sb.
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UCM1654-¡-2812

Galaxia previamente desconocida, que presenta un brote descentrado, no
nuclear, y cuyo perfil de brillo resulta dominado por la componente de disco,
indicando tipo morfológico muy avanzado, y lo mismo resulta del análisis de los
otros cuatro criterios, por lo que se trata de una SC

UCM16SS+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
tamaño (D24 = 43.5 kpc) y muy luminosa (Mr = -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 contribución del
bulbo es importante, aunque a partir de los 6” el perfil queda totalmente dominado
por la componente de disco, y es una Sy 2 según los resultados de Gallego (1995>.
De acuerdo con los criterios morfológicos se trataría de una Sb.

UCMI6S6+2845

Galaxia previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (mr= 15.13) y su tamaño angular (t24= 39”xl 5’). Su imagen
no muestra estructuras relevantes y su perfil de brillo resulta suave y dominado por
la componente de disco. Según los criterios basados en sus parámetros
fotométricos, la clasificamos como Sb.

UCM16S6+2744

Objeto previamente desconocido, con un perfil de brillo en que la componente
del bulbo domina claramente, siendo la contribución del disco casi inapreciable. Su
razón BID indica por tanto que se trata de una galaxia de tipo no muy avanzado, lo
cual junto con la información procedente de los otros criterios morfológicos la sitúa
en la zona entre SO y Sa, aunque con una mayor tendencia hacia Sa.

UCMI 657+2900

Galaxia sólo conocida como KUG165/+290 de la lista XII de la exploración
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 específicos que alteren la forma de los perfiles de brillo, de PA y
de E, y con su eje mayor aparente orientado en PA = 310+1 0 Aunque su brillo medio
dentro del radio efectivo resulta más propio de una espiral de tipo entre temprano e
intermedio, el resto de los criterios la clasifican más claramente como Sc.

UCMI6S9+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 XII de la exploración 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 tama?io (D24 = 35 kpc) y
muy luminosa <Mr~~~ -22.0>, estando la barra orientada en PA = 1120 y que presenta
una región nuclear muy intensa que eleva la razón BID. Este hecho está 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 anillos, lo cual resulta
importante para demostrar la existencia de interacciones entre el disco y el núcleo,
aunque aún no se comprende bien si la actividad nuclear es la responsable de
provocar cambios en el disco o viceversa (Weedman, 19/1). Teniendo en cuenta
sus parámetros fotométricos, en especial sus elevados índices de concentración,
así como la posible forma lenticular y la presencia de barra, esta galaxia resulta
clasificada, en base a nuestros datos, como SUC.

UCMI7OI+3131

Es Mrk /00, clasificada como componente de un par en interacción, de
naturaleza LINER ( Heckman, 1980; Mazzarella & Balzano, 1986) y como Sy 1 por
Weedman (19/8) y Gallego (1995), y KUG1/014-315 de la lista XII de la exploración
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1991) en que aparece descrita como objeto
compacto esférico de exceso UV medio y que presenta una eyección muy ancha
hacia el suroeste.

En nuestra imagen r se presenta en efecto como una galaxia asimétrica con
una cola alargada en dirección suroeste que se refleja en el perfil de brillo
equivalente mediante un salto, correspondiente a un exceso de luz, entre los 11’ y
los 16’. Hacia el noreste, y en dirección opuesta a esta cola principal se aprecia
ligeramente otra cola residual más débil que podría representar un rasgo residual
de una interacción. Su perfil de brillo superficial presenta una componente de bulbo
muy intensa que domina la distribución de luz hasta los 6”, elevando la razón BID.
Este parámetro, así como los otros cuatro criterios morfológicos, en especial sus
elevados índices de concentración y su luminoso brillo medio efectivo, coinciden en
clasificarla como una SO, lo cual refuerza el resultado obtenido por algunos autores
en el sentido de que las Sy 1 son frecuentes en galaxias de primeros tipos (Uonoli et
al., 1989; Woltjer, 1990).

U0M2238+2308

Es UGC 12148, clasificada como espiral de tipo incierto en el RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) y KUG2238+231 de la lista X de la exploración de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 1989) en que aparece descrita como objeto de bajo
exceso UV con núcleo irregular y rodeado por un halo extenso. En la imagen r se
presenta como una galaxia espiral de gran tamaño (D24 35.6 kpc) y luminosa <Mr =

-21.9), vista casi de cara, con un núcleo intenso que eleva la razón BID y varias
regiones HIL localizadas en los brazos, estando la más intensa al oeste del núcleo,
lo cual explicaría la descripción de núcleo irregular de la exploración 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 = KUG2239-4-231 que
presenta un aspecto de sitema en fusión <merger) de espirales en forma de cangrejo
y con varias regiones emisoras, pero que no fue seleccionado en nuestra muestra
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porque en su espectro de prisma-objetivo no se aprecian lineas de emisión ciaras.
En cuanto a la morfología, 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 región
emisora al sureste del núcleo, pero que no fue detectado por nuestra exploración de
prisma-objetivo por tener un z = 0.08 (Gallego, 1995), muy lejos del rango espectral
que permitiría detectar Ha en nuestra combinación emulsión+filtro utilizada. La
distribución de luz en la imagen r de nuestro objeto se ajusta a una gaussiana de
FWHM igual a la de la PSF de la observación, lo cual junto con el hecho de que su
perfil de brillo superficial no admite descomposición B+D y que los otros cuatro
parámetros morfológicos presentan valores fuera del rango típico de galaxias, indica
que se trata de una estrella

1JCM2239+1 959

Es Mrk 308, clasificada como irregular no magallánica en RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) y con espectro de núcleo con brotes de formación estelar
en Mazzarella & Balzano (1986), y KUG2239+199 de la lista Xl de la exploración 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
distorsión al noreste apuntando hacia otra galaxia (que también presenta emisión
debida a un brote extranuclear intenso, y con el mismo z que la UCM, aunque no fue
seleccionada en nuestra exploración porque en su espectro de prisma-objetivo no
se aprecia la presencia de líneas de emisión claras) situada en dicha dirección a
54” de la nuestra. Ello podría indicar la existencia de interacción entre ambos
objetos, lo cual quedaría reflejado en la forma algo distorsionada de sus isofotas
más externas; este hecho afecta ligeramente a la corrección de inclinación,
supuestas las isofotas elípticas como circulares proyectadas en el cielo, cambiando
dicha inclinación de 580 si se usan las osofotas en torno a 24 magIlJ hasta unos
490 si se usan las isofotas más internas, en torno a 23 maglfl, menos afectadas por
la interacción.

Este objeto figura catalogado como Sy 2 en un estudio estadístico de las
propiedades de las galaxias Seyfert y las galaxias starburst (Dahari & de Robertis,
1955), y la razón axial allí presentada es de bla = 0.65, valor muy próximo al 0.66
obtenido por nosotros en torno a la isofota de 23 mag/EI; según dichos autores este
objeto corresponderla a una clase de interacción intermedia entre las categorías, allí
presentadas, de objetos aislados y objetos muy distorsionados. En cuanto a su
categoría espectral, de Grijp et al. (198/) clasifican a este objeto no como Sy 2, sino
como una galaxia con región HiI nuclear, más de acuerdo con los resultados
obtenidos por nuestro equipo (Gallego, 1995).

En cuanto a su morfología, 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 índices de concentración elevados y un

brillo medio efectivo muy luminoso, por lo que podría tratarse de una SO.
UCM2244+2049

Es NGC 73/5 que no presenta clasificación morfológica en el RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991) aunque sí 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 tamaño angular (c~24 = 66.6” x 51.1”), con un anillo que sería el
causante del salto observado en el perfil de brillo entre los 12” y los 20”, así 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 600 hasta 1200, para
luego volver de nuevo a 600 en las isofotas más 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 razón BID hacia primeros tipos,
y lo mismo indica la mayoria de los restantes criterios morfológicos, por lo que se
trata de una espiral entre S(r)O y S(r)a, con mayor tendencia hacia S(r)0.

1JCM2249+2149

Objeto previamente desconocido, pese a su gran tamaño (D24 = 54 kpc) y su
brillante magnitud absoluta (Mr = -22.5). Es otro de los tres casos de GLE de
detección indirecta, puesto que aunque realmente en la placa de prisma-objetivo no
se presentaban rasgos emisores claros, su observación posterior confirmó a este
objeto como GLE, aunque a un z fuera de nuestra rango de detección 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 morfología resulta intermedia
entre Sa y Sb, aunque con una ligera tendencia hacia Sa.

UCM2250+2427

Es la galaxia Mrk 309, clasificada como galaxia Hil sin tipo morfológico en
(Mazzarella & Balzano, 1986), de morfología compacta en el PGC (Paturel et al.,
1989), como galaxia con fuerte continuo UV y con líneas de emisión de estrellas
Wolf-Rayet abundantes en su núcleo (Osterbrock & Cohen, 1982) y finalmente
como la galaxia KUG2250+244, de exceso UV medio, en la lista Xl de la exploración
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1990). El corto tiempo de vida de estas estrellas
implicaría que estamos viendo un único y masivo brote de formación estelar de no
más de unos pocos millones de años, y en algunos casos podría ser debido a una
interacción pasada <Keel, 1982).

En nuestra imagen r se presenta como una espiral de gran tamaño (D24 =

42.6 kpc) y muy luminosa (Mr = -22.4) cuyo brazo sur aparece más realzado, y que
presenta varias regiones emisoras fuera del núcleo. Sus parámetros fotométricos,
en especial sus elevados índices de concentración, indican que se trata de una
espiral de tipo no muy avanzado, más bien Sa.
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UCM2251+2352

Galaxia previamente desconocida, muy compacta, de sólo 11 kpc de tamaño,
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 aunque
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+221 9

Galaxia sólo catalogada como KUG2253+223 de la lista Xl de la exploración
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1990) en que aparece descrita como espiral
peculiar con bajo exceso UV. En la imagen r se presenta como una galaxia de disco,
con el eje mayor aparente orientado en PA = 330, y con un bulbo muy intenso que
eleva la razón BID hacia primeros tipos de espirales. Analizada conjuntamente toda
la información fotométrica, podría tratarse más probablemente de una Sa.

UCM2255+1 930S

Es sólo conocida como ZWG 453.031 y se presenta como una galaxia muy
compacta, vista casi de cara, y sin rasgos específicos en su imagen r. Está situada
unos 30” al suroeste de UCM2255+1930N, que presenta el mismo z (Gallego,
1995), aunque no se aprecian signos de interacción 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 los criterios la caracterizan como de tipo Sb.

UCM2255+1930N

Es UGC 12265 e 1RA522551+1931, catalogado como sistema múltiple en el
PGC (Paturel et al., 1969), y que es la componente principal del sistema ZWG
453.031. A partir de nuestra calibración fotométrica, esta galaxia resulta ser 0.6 mag
más brillante que su vecina menor, UCM2255+19305. Al igual que ésta, su brillo
medio efectivo resulta relativamente elevado, pero el resto de caracterizadores
morfológicos la clasifican como Sb.

UCM2255+’1 926

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 prácticamente ajustado por una componente de disco, lo cual indica,
como el resto de los criterios morfológicos, que se trata de una Sc.

UCM2255+1 654

Galaxia previamente desconocida, pese a su tamaño angular (D24 = 40”,

correspondiente a 42 kpc) y su luminosidad (m1 = 15.3/, correspondiente a
Mr= -21.6). Se presenta como una galaxia espiral muy inclinada en el plano del
cielo (i = 690±20) 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 la clasifican como Sb-Sc,
pero con una clara tendencia hacia Sc.

UCM2256+2002

Es la galaxia UGO 12278, clasificada como Sc-Sd en el catálogo RC3 (de
Vaucouleurs et al., 1991), en el que se presentan la razón axial log <aíb)25 = 0.08, a
partir de la cual se deduce una inclinación de i = 340 y un PA = 1/50, valores muy
próximos a los deducidos por nosotros de i = 380±20y PA = 1830+20. En la imagen
directa se presenta como una espiral con sus isofotas intermedias algo deformadas,
indicando quizá la presencia de polvo subyacente y en su perfil de brillo se observa
un exceso de luz entre los 9’ y los 18” que podría denotar la existencia de un débil
anillo, aunque esta estructura no aparece relevante en la imagen r. Todos sus
clasificadores morfológicos coinciden en que se trata de una espiral de tipo más
avanzado que Sc, por lo que la clasificamos como Sc~, de acuerdo con la morfología
publicada en el RC3.

tJCM22S7+2438

Es la galaxia conocida sólamente como KAZ 320 de la lista III de galaxias
con exceso UV de kazaryan & Kazaryan (1980), en la que aparece catalogada
como de exceso UV de moderado a débil. Toda la información disponible por
nuestro equipo (Zamorano et al., 1992), tanto espectroscópica, 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 núcleo Sy 1 alojado en una espiral temprana, no muy inclinada (i = 31%

40) y con una contribución de luz estelar significativa.

En el perfil de brillo se observa un claro dominio de la componente de bulbo,
lo cual eleva enormemente la razón BID, haciendo la contribución del disco casi
imperceptible; teniendo en cuenta ésto, así como la información procedente del
resto de los criterios morfológicos, clasificamos esta galaxia como de tipo intermedio
entre SO y Sa, aunque con una ligera tendencia hacia SO. Se plantea entonces la
duda de si tal actividad nuclear podría ser, quizá sólo en parte, la responsable en el
sentido fotométrico, de que una espiral que de carecer de tal actividad presentaría
un tipo de Hubble intermedio o avanzado, retrasara su tipo hacia estados más
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., 1993).

El resultado morfológico aquí obtenido está de acuerdo con lo observado por
otros autores respecto a que los núcleos Sy 1 se encuentran preferentemente
albergados en galaxias espirales de primeros tipos (Woltjer, 1990), y el ajuste
obtenido tan sólo usando una componente de bulbo y otra de disco apoyaría los
resultados de Bonoli et al. (1989) en el sentido de que aún incluyendo en el perfil
una tercera componente nuclear, la componente del bulbo es muy dominante,
desplazando la morfología de las Sy 1 hacia espirales de primeros tipos.
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UCM2258+ 1920

Es ZWG 453.046 y KUG22SS+193 de la reciente lista XVI de la exploración
de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1992) 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 más desarrollado. Tanto su perfil de brillo,
claramente dominado por la componente de disco, como el resto de los indicadores
morfológicos señalan que 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 observación impide
una mejor resolución, otra imagen de peor razón señal/ruido y peor calidad
fotométrica, aunque de mejor seeing, parece revelar la presencia de un pequeño
brote al sur del núcleo Su razón BID indica tipo entre Sa y Sbc, pero considerando
que dicho valor puede haber sido ligeramente sobreestimado por la corección de la
elevada PSF de la observación, y teniendo en cuenta lo expresado por los restantes
clasificadores morfológicos, nos inclinamos hacia un tipo Sb.

UCM2302+2053W

Galaxia previamente desconocida, sin estructuras relevantes en su imagen r,
salvo que se encuentra muy próxima a UCM2302+2053E, teniendo ambas el mismo
z, y con la que podría formar un par en interacción. Su tipo morfológico
correspondiente a la razón BID resulta poco avanzado, aunque considerando la
posible sobreestimación de la razón BID por la PSF elevada de la observación y la
información aportada por el resto de los criterios, menos sensibles a dicha
corrección, se trataría más probablemente de una Sb.

UCM2302+2053E

Es la galaxia ZWG 453.065, que está situada unos 50” al este de
UCM2302+2053W. Es una espiral con los brazos muy marcados y con un bulbo
intenso. Aunque en la imagen r es apenas perceptible por el reducido tiempo de
excposición, en su imagen del POSS puede observarse que su brazo sur está muy
desarrollado y alineado hacia su compañera al oeste, por lo que no puede
descartarse la existencia de una posible interacción entre ambos objetos, que
presentan el mismo z en sus lineas espectrales. En cuanto a su morfología, aunque
el brillo medio efectivo no resulta del todo concluyente, el resto de los parámetros
se definen más hacia tipo Sb.

UCM2303+1 856

Es la galaxia ZWG 453.06/ que se presenta como una espiral muy inclinada
(i = 610±10) con su eje mayor aparente orientado en PA — 1600. El objeto situado 1”
al este del núcleo de la galaxia es una estrella de campo solapada que contamina
las isofotas externas del perfil, y en su proceso de enmascaramiento podría haberse
producido una ligera subestimación de la componente del disco. Aunque sus
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parámetros fotométricos no son del todo concluyentes, podría taratrase más bien de

una galaxia de tipo Sa.

UCM2303+1 702

Galaxia previamente desconocida que presenta el aspecto de espiral con
brazos muy desarrollados. El análisis realizado por nuestro equipo (Rego et al.,
1994) de los datos de espectroscopia óptica, fotometría 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 líneas prohibidas muy ensanchadas, siendo de hecho una de las
pocas excepciones concocidas de galaxias de este tipo que presentan (O1I1]X5007
más ancha que las lineas de Balmer. En cuanto a su tipo morfológico, todos los
indicadores coinciden en clasificarla como una espiral de tipo intermedio entre Sb y
Sc, aunque con una clara tendencia hacia Sc; esta morfologia estaria de acuerdo
con el resultado de Whittle (1992) que indica que la existencia de galaxias Seyfert
con tipo de Hubble avanzado, especialmente entre las Sy 2, no es tan rara como se
creía, con — 30% de Seyfert en su muestra de tipo igual o posterior a Sb.

UCM2304+1 640

Galaxia previamente desconocida, muy pequeña (D24 = / kpc) y poco
luminosa (M~ = -18.1). Se encuentra sitund~ nr in ~~mpomuy poblado de objetos,
aunque no se aprecian signos de interacción con ninguno de ellos. Sus
clasificadores morfológicos, y en especial su situación en el plano de Doi et al.
(1993) con un índice de concentración bajo y un brillo medio muy débil, indican que
se trata de una galaxia de tipo avanzado, igual o posterior a Sc, lo cual junto con su
reducido tamaño y baja luminosidad nos lleva a incluirla dentro de la clase UCD.

UCM2305+1621

Objeto previamente desconocido, muy compacto y lejano (z = 0.03840), sin
rasgos morfológicos especificos en su imagen. La descomposición B+D de su perfil
de brillo superficial resulta anómala, con una componente de disco que se debilita
rápidamente, elevando la razón BID hacia primeros tipos de Hubble, y lo mismo
ocurre con su brillo medio efectivo, mientras sus índices de concentración indican
tipo algo más avanzado. La clasificación morfológica no resulta del todo
concluyente, aunque con muchas reservas, nos inclinamos más hacia el tipo Sa.

UCM2306+1 703

Galaxia espiral, previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (m1 = 15.35). Presenta un bulbo luminoso y una región
brillante solapada en el brazo suroeste. Los criterios morfológicos indican que se
trata de una espiral avanzada, intermedia entre Sb y Sc, aunque con mayor
tendencia hacia Sc.

UCM2306+1 947

Es ZWG 454.001 y KARA 1001. Se trata de una galaxia espiral con una
inclinación de i = 500+50 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 morfológicos indican
que se trata más bien de una Sb.

UCM2307+2118

Objeto previamente desconocido, compacto con apariencia estelar. La
distribución de luz en su imagen se ajusta a una gaussiana con FWHM igual a la de
la PSE de la observación. Este hecho junto con que su perfil de brillo no admite
descomposición BID y que el resto de sus parámetros fotométricos presentan
valores atípicos para galaxias, indica que se trata de una estrella. En efecto, la
información espectroscópica posterior ha revelado que se trata de una estrella con
emisión (Gallego, 1995), posiblemente simbiótica, puesto que además de Ha y Hj3,
también presenta líneas de He! y Heil en emisión. Estos sistemas presentan un
espectro en el que se combinan líneas de absorción de una estrella fría y líneas de
emisión de alta excitación que podrían 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 podría explicar el aspecto no completamente
circular de nuestra imagen r), procedentes de la expulsión de masa de la gigante
roja. Las líneas de emisión de alta excitación procederían de dicha envoltura de gas
ionizado por la radiación de la componente caliente que está acretando masa
(Hoffmeister et al., 1985)

UCM231O+1800

Galaxia espiral, previamente desconocida, vista casi de cara y sin rasgos
específicos morfológicos 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 morfológicos, por lo que se trata más probablemente de una Sc.

UCM23I 2+2500

Es la galaxia NGC /548, clasificada en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991)
como galaxia lenticular, en transición entre barrada y no barrada, y con anillos
externo e interno. En nuestra imagen se presenta como una galaxia de gran tamaño
(024 = 48 kpc> y muy luminosa (Mr = -22.6), vista casi de cara, con un bulbo
importante y una pequeña región brillante al este del núcleo. 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
ROSS, y otro menos prominente entre los /‘ y los 12’, que podría corresponder al
anillo interno. A la vista de la información aportada por los criterios morfológicos, su
tipo de Hubble parece algo más avanzado que S(r)0, siendo su clasificación
morfológica más probable la de S(r)a.

UCM231 3+1842

Galaxia espiral, previamente desconocida, que presenta una estrella de
campo solapada al noroeste, contaminando su perfil de brillo. El proceso de
enmascaramiento podría haber subestimado la contribución dI disco, elevando la
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razón BID, lo cual podría explicar que, aunque este valor sea típico de galaxias de
tipo no avanzado, en base al resto de los criterios morfológicos, se trate más bien
de una Sb.

UCM23I 5+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 la luz de
una estrella muy brillante situada al oeste del objeto. Ello ha exigido truncar el perfil
antes de la isofota de 24 magILJ, por lo que sus parámetros fotométricos resultan
dudosos, y lo mismo sucede con su morfología; por tanto, con muchas reservas,
podría tratarse de una SO.

UCM23IS+1923

Galaxia previamente desconocida, con su eje mayor aparente orientado
prácticamente en la dirección norte-sur y con una inclinación en el cielo de i = 530±

20. En la descomposición B+D de su perfil de brillo domina claramente la
componente del bulbo, indicando tipo de Hubble no avanzado, y aunque su índice
c42 y su brillo medio efectivo son más propios de tipo avanzado, analizada
conjuntamente toda la información fotométrica parece más probable que se trate de
una Sa.

UCM23I 5+1658

Objeto previamente desconocido, muy débil y compacto, que presenta otro
objeto aún más débil (mr = 21.6) situado unos 2.8 al oeste del UCM. Su distribución
de luz en la imagen se ajusta a una gaussiana con FWHM igual a la de la PSE de la
observación, lo cual junto con el hecho de que su perfil de brillo no admita
descomposición B+D y que sus parámetros fotométricos presenten valores fuera del
rango de los propios para galaxias, podría indicar que se trata de una estrella.

UCM231 6+2457

Es Mrk 319, clasificada como SBa en el RC3 (de Vaucouleurs et al., 1991> y
como SBb en Mazzarella & Balzano (1986), y KUG2316+249 de la lista II de la
exploración 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 <Mr = -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 así mismo un giro continuo en el PA de las isofotas,
desde una orientación noroeste-sureste en la estructura espiral hasta la orientación
final este-oeste en las isofotas más externas del disco. La descomposición B+D de
su perfil de brillo superficial presenta una componente de bulbo importante, aunque
se extingue rápidamente 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 morfológicos, nuestra clasificación
resulta más próxima a SBa, de acuerdo con el tipo catalogado en el RC3.

UCM23I 6+2459

Es ZWG 4/5.061 y KARA /25818 y se trata de una galaxia espiral con su
brazo sur más prominente y con una región emisora en su brazo norte. Esta
asimetría 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
morfológicos, por lo que, en conjunto, se trata más bien de una Sc.

UCM23I 6+2028

Galaxia previamente desconocida, compacta (D24—1 1 kpc) y no muy luminosa
(Mr = -19.5). Su perfil de brillo es suave, sin alteraciones que denoten estructuras
subyacentes, y en cuanto a su morfología todos los criterios la clasifican como de
tipo intermedio entre Sb y Sc, aunque con mayor tendencia hacia Sc.

UCM2317+1607

Galaxia previamente desconocida, sin rasgos específicos morfológicos, salvo
un núcleo intenso algo descentrado, y con un perfil de brillo dominado por la
componente de bulbo, indicando tipo no avanzado, y aunque su índice c42 y su brillo
medio efectivo resultan algo débiles, podría tratarse quizás de una Sa.

UCM231 7+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 II de la exploración de Kiso (Takase & Miyauchi-lsobe, 1985) en que aparece
descrita como espiral de bajo exceso UV con nudos de regiones HIJ a lo largo de los
brazos.

En nuestra imagen r se presenta como una espiral, vista casi de cara, de
gran tamaño (D24.-50 kpc) y muy luminosa (con Mr = -23.5 es la galaxia espiral más
brillante de la muestra, sólo 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 clasificación morfológica da como resultado un tipo intermedio entre Sa y
Sb, aunque algo desplazado hacia Sa, ésto es, más retrasado que las morfologías
previamente catalogadas. Ello podría deberse en parte a que éstas están basadas
en imágenes tomadas en el azul, por lo que nuestro resultado indicaría que hay
fuerte emisión en el rojo en la zona nuclear, retrasando por tanto su tipo morfológico
respecto al obtenido en la banda B.
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UCM23I 9+2234

Es sólo KUG2319+225 de la lista Xl de la exploración de Kiso (Takase &
Miyauchi-lsobe, 1990), en que aparece descrita como compacta esferoidal de bajo
exceso UV. A la vista de nuestra información, se trata de una galaxia espiral con
una inclinación de i = 490+30 situada unos 20” al noreste de un objeto compacto y
débil, posiblemente una estrella de campo, y a unos 30” de otro objeto mucho mayor
y 0.8 mag más brillante que el UCM, pero que no presenta emisión en su espectro
(Gallego, 1995). Sus clasificadores morfológicos, y en especial sus bajos índices de
concentración, indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, Sc.

UCM23I9+2243

Galaxia previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (mr = 14.15), con su eje mayor aparente situado en PA = 1480

+60 Su perfil de brillo resulta claramente dominado por la componente de bulbo,
indicando probablemente una emisión nuclear muy intensa en el rojo. Todos sus
clasificadores, y en especial sus elevados índices de concentración, indican una
morfología propia de tipos no avanzados, y con mayor probabilidad podría tratarse
de una SO.

UCM2320+2428

Es ZWG 476.027 y KAZ 332 de la lista III de galaxias con exceso Uy de
Kazaryan & Kazaryan (1980) en que aparece descrita como objeto de forma elíptica
rodeado por un halo y con un objeto estelar al norte. Se presenta como una espiral
(posiblemente en la placa de Kazaryan sólo vieron la parte alargada más interna, de
aspecto elíptico), vista casi de canto (~ = 770±20) con una componente de bulbo muy
extensa, y con las isofotas más externas contaminadas por la presencia de dos
estrellas de campo (en la placa POSS las dos estrellas se confunden en una, lo que
explicaría la descripción de Kazaryan), situadas al norte de la galaxia. La importante
contribución de la luz en el centro de la galaxia, desplaza su morfología hacia
primeros tipos de espirales, más probablemente Sa.

1JCM2321+1 631

Es NGC 7647 = UGO 12576, clasificada como E en el RC3 (de Vaucouleurs
etal., 1991). Se trata de una galaxia de gran tamaño (D24-.-136 kpc) y la más
luminosa de toda la muestra (Mr = -23.6), cuyo perfil de brillo presenta una
componente de bulbo muy dominante, aunque con una contribución de disco no
despreciable que hace que nos inclinemos, en principio, más hacia un tipo SO que
hacia el tipo E, previamente catalogado; y respecto a su color, a partir de su
magnitud azul del RC3, m~,= 14.56, y nuestra magnitud roja mr = 13.38, deducimos
un B-r -~ 1.2, valor típico para galaxias de tipo E y SO (Kent, 1984).

Ahora bien, esta galaxia resulta ser una cO (galaxias gigantes elípticas
brillantes rodeadas con grandes envolturas y que suelen presentarse cerca de los
centros de los cúmulos ricos) cuya envoltura presenta colores rojos que indicarian
una población roja evolucionada abundante (Mackie, 1992); dicha envoltura se va
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haciendo gradualmente más roja a grandes radios, llegando incluso a ser 0.2 mag
más roja que su núcleo en las partes más externas. Tales envolturas rojas anómalas
presentes en las cD podrían explicarse mediante estrellas calientes y luminosas que
evolucionarian rápidamente, influyendo enormemente en el color rojo de la galaxia.
y podrían estar presentes después de períodos de gran actividad dinámica (fusión
barrido o despojado de materia, etc).

La galaxia NGC 7647 pertenece al cúmulo rico A2589, que tiene una
población ligada de al menos diez galaxias satélites alrededor de dicha cD, la cual
presenta una velocidad próxima a la media del cúmulo (Bothun & Schombert, 1990);
estas galaxias satélite tienen vetocidades bajas dentro del cúmulo, por lo que
podrían fusionarse con la cID (Bothun & Schombert, 1988). Además, comparaciones
realizadas entre las observaciones disponibles y una serie de simulaciones
numéricas de sistemas fusionados (mergers) sugieren fuertemente una historia
pasada de crecimiento dinámico para los miembros más brillantes del cúmulo (BCM,
del inglés, brightest cluster members, referido a la galaxia elíptica mayor en tamaño
y más luminosa en un cúmulo). Los mergers fueron importantes en la etapa
temprana del cúmulo, antes de la viríalización y la formación de una identidad única
del cúmulo (Schombert, 196/). En suma, no está aún resuelto el problema de saber
si dichas envolturas se forman antes que el cúmulo o más bien son un resultado de
la captura posterior, por parte de la galaxia, de materia procedente del cúmulo ya
formado, aunque los resultados más recientes parecen decantarse por la idea de
que tales envolturas parecen haberse formado más probablemente antes del
colapso del cúmulo al que pertenecen (Schombert, 1992).

Desde el punto de vista de la mera clasificación morfológica, este exceso de
luz en el rojo en las partes externas respecto a lo que seria una ley r114 pura para
una elíptica normal, sin ninguna envoltura, queda patente en nuestro perfil en el
filtro r a partir de los 6”, siendo interpretado lógicamente por nuestro programa de
descomposición 84-O como debido a la existencia de una componente de disco,
puesto que asigna a ésta toda la luz que no pertenece propiamente a a
componente de bulbo. La presencia de dicha envoltura explicaría por tanto, en este
caso, la discrepancia entre la clasificación morfológica (SO) obtenida como
consecuencia del uso de un modelo conjunto de bulbo+disco y la obtenida (elíptica
cD) mediante un análisis específico de los gradientes de color en galaxias elípticas.

UCM2321+2149

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

UCM2321+2506

Es ZWG 476.030 y KUG2321+251 de la lista II de la exploración de Kiso
(Takase & Miyauchi-lsobe, 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 = 590+10 y con una inclinación de i = 570±

1~, con un bulbo extenso que denote quizá la presencia de un brote casi nuclear.
Todos sus clasificadores morfológicos coinciden en que se trata de una espiral
entre Sb y Sc, aunque con clara tendencia hacia Sc.

UCM2322+221 8

Galaxia espiral, previavente desconocida, sin rasgos específicos en su
imagen r, y con un perfil dominado por la componente de disco. Sus parámetros
fotométricos, y en especial sus bajos índices de concentración, indican que se trata
de una espiral de tipo bastante avanzado, Scv

UCM2323+2047

Galaxia espiral, previamente desconocida, pese a su magnitud aparente
relativamente brillante (mr=l4.64). En su imagen parece apreciarse una estructura
de barra subyacente en PA—650, coincidente con el exceso de luz observado en el
perfil de brillo entre los 6’ y 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 más externas de nuestra galaxia. Su morfología 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 distribución
de luz en la imagen que se ajusta a una gaussiana de FWHM igual a la de la PSE
de la observación. Este hecho, junto con que su perfil de brillo no admite
descomposición 8+0 y que algunos de sus parámetros fotométricos presentan
valores fuera del rango propio de galaxias, indica que 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 núcleo algo descentrado. Su perfil de
brillo resulta dominado por la componente de disco, indicando tipo avanzado, y
aunque su brillo medio efectivo resulta bastante luminoso, el resto de los criterios
coinciden en que se trata más bien de una Sc, de acuerdo con la morfología
previamente catalogada.

UCM2325+1 628

Objeto previamente desconocido, muy compacto, con una distribución de luz
en su imagen que se ajusta prácticamente a una gaussiana con FWHM igual a la de
a PSF de la observación. Su descomposición en B+D resulta anómala, con un disco
de caída muy rápida que domina en la parte interna del perfil. Aunque en principio
presenta un aspecto meramente estelar, la información espectroscópica ha
confirmado su naturaleza como galaxia de baja metalicidad (Gallego, 1995). Es,
junto con UCMI6I2+1309, uno de los dos objetos más débiles y pequeños de la
muestra, con Mr = -16.7±0.2y un tamaño de sólo 3 kpc; estas características, junto
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con el hecho de que la mayoría de los criterios indican que es una galaxia de tipo
avanzado, apuntan a que podría tratarse más bien de una BCD.

UCM2325+1 815

Es MCG~-03-59-58, clasificada solamente como de morfología espiral en RCS
(de Vaucouleurs et al., 1991). En nuestra imagen rse presenta como una espiral de
gran tamaño (ID24— 55 kpc) y muy luminosa (Mr = -22.4), cuya orientación, casi de
cara, muestra unos brazos espirales muy desarrollados, especialmente el norte, y
con regiones HiI. Su perfil de brillo ha sido truncado en las isofotas más débiles
para evitar la fuerte contaminación residual de una estrella de campo muy brillante
situada al este de la galaxia. Todos sus indicadores morfológicos coinciden en
clasificarla como de tipo Sb-Sc, aunque con ligera tendencia hacia Sb.

UCM2325~1 945

Es sólo ZWG 454.0/O y se presenta como una espiral con brazos
asimétricos, estando el brazo oeste más desarrollado. La galaxia vecina al sureste,
unas 3 mag. aparentes más débil, presenta otro z muy diferente al de la UCM, por lo
que no parece probable la existencia de una interacción entre ambas. En la imagen
de la UCM se observa un bulbo intenso pero muy concentrado, por lo que el perfil
de brillo resulta totalmente dominado por el disco a partir de los 4” de radio
equivalente. La morfología dominante, en base a los cinco criterios utilizados,
resulta ser Sb.

UCM2325+2208

Es NGC 1678, clasificada como SAB(rs)c en el RC3 (de Vaucouleurs et al.,
1991), UGC 12614 y KUG2325+221 de la lista Xl de la exploración de Kiso (Takase
& Miyauchi-lsobe, 1990), en la que aparece descrita como espiral con nudos de
regiones HII, de exceso UV medio, y con brazos azules, especialmente en la zona
de brillo superficial alto, siendo su bulbo más bien rojo. En efecto, en nuestra
imagen r se muestra como una espiral barrada, con un núcleo intenso y
concentrado, con brazos muy prominentes, especialmente el del sur, presentando
éstos varias regiones HH, de las cuales las más 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
contribución del bulbo, mientras nuestra descomposición, que incluye dicha
contribución, ofrece un valor de 8.2 kpc para este parámetro de la componente de
disco. A partir de la integración en su perfil de brillo, dicho autor obtiene una
magnitud de unas 0.6 mag más 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 una morfología
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 espiral, previamente desconocida, muy inclinada (i = 720+20) y que
presenta un brote intenso situado a unos 3” al noroeste del núcleo, lo cual provoca
un aumento en la contribución del bulbo, elevando la razón BIID. Aunque algunos de
sus criterios indican que se trata de una espiral de tipo avanzado, el tipo más
dominante correspondería más bien a una Sa, aunque la intensidad del brote y su
localización próxima al núcleo podrían haber elevado el grado de concentración de
la luz, retrasándola hacia primeros tipos.

UCM2327+251 SN

Es la componente norte del sistema múltiple conocido como ZWG 476.055, y
se presenta como una espiral con su eje mayor aparente orientado en la dirección
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 compañera, que presenta el mismo z en sus lineas espectrales (Gallego,
1995), pudiendo tratarse de un par en interacción. 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 obtenido por nosotros en el
filtro r. Según la mayoría de los criterios morfológicos, aún con las reservas propias
del problema inherente a la contaminación residual por los dos objetos vecinos, su
tipo más probable correspondería a Sb.

UCM2327+251SS

Es el miembro sur del par ZWG 476.055, cuyos dos miembros tienen el
mismo z, y presenta una especie de cola, orientada en dirección suroeste, que
podría representar un residuo de interacción 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 próximo al obtenido por nosotros en el filtro r, dentro
de la dificultad que supone medir las dos galaxias por separado, dada su pequeña
separación angular. El análisis de su perfil de brillo resulta complejo, debido a la
fuerte contaminación del objeto vecino, aunque en conjunto su morfología parece
corresponder a tipos SO-Sa, aunque con ligera tendencia hacia SO.

UCM2329+2427

Es ZWG 476.060 y se presenta como una galaxia espiral muy inclinada (i =

710±10) con las isofotas internas asimétricas por la mayor intensidad relativa de su
brazo sur, denotando quizá la existencia de polvo subyacente en la región próxima
al noroeste del núcleo. La descomposición B+ID de su perfil de brillo presenta una
contribución importante del bulbo y el ligero exceso de luz entre los 5” y los 8” de
radio equivalente podría corresponder al relativo déficit de polvo en esa zona,
realzándose la contribución de los brazos espirales.
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UCM2329.2500

Es sólo conocida como KM 341, de la lista III de galaxias con exceso UV de
Kazaryan & Kazaryan (1980), en que aparece descrita como un objeto de gran
exceso Uy, de apariencia estelar y rodeada por un halo débil.

En base a nuestra información, se presenta como una espiral con D24— 22 kpc
y Mr = -21.2, inclinada 320±30en el plano del cielo. La descomposición 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 anillo
apreciable en la imagen r; de hecho, el perfil de brillo de este objeto respecto a la
variable r

114 demuestra que la distribución de luz está prácticamente dominada por
una componente de bulbo pura que sólo se desvía de la recta en r114 por 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 región emisora intensa localizada en PA = 450 Los bordes de
dicho anillo aparecen muy definidos, con diámetros interno y externo de 15” y 22”,
respectivamente, en PA = 1350 y de 12” y 20’ en PA = 450; si se asume una forma
intrínsecamente circular para el anillo, éste se presenta con una inclinación de unos
30v.

Por otro lado, el análisis espectroscópico (Gallego et al., 1994) ha revelado la
presencia de un núcleo Sy 1, con intensas lineas de emisión de alta ionización,
rodeado de un anillo con varias regiones emisoras procedentes de gas fotoionizado
por estrellas jóvenes. Tal coincidencia de núcleo activo rodeado de un anillo emisor
podría explicarse mediante un pasado encuentro entre dos galaxias; por un lado,
recordemos que entre los posibles restos de una interacción pueden aparecer
brotes de formación estelar, anillos, etc., y que una gran fracción de galaxias que
albergan un núcleo activo muestran estas peculiares morfologías, y por otro, que,
aunque no todas las interacciones deban conducir forzosamente a la aparición 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 interacción. Por último, y respecto a su morfología, todos los criterios,
y en especial sus elevados índices de concentración, coinciden en que se trata de
una galaxia de tipo S(r)0, coincidente con el hecho conocido de que los núcleos Sy
1 suelen estar usualmente albergados en galaxias SO y en espirales de tipos no
avanzados (Salzer et al., 1989b).

UCM2329+251 1

Galaxia previamente desconocida, muy compacta (D
24 = /.7 kpc) e

intrínsecamente débil (Mr = -18.6). Su perfil de brillo presenta una componente de
bulbo importante, indicando tipo no muy avanzado, y analizando conjuntamente la
información procedente de los cinco criterios morfológicos, presenta rasgos que la
definen más probablemente como una Sa.
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1JCM2331+2214

Galaxia previamente desconocida, con un bulbo intenso y algo descentrado
que se revela mediante la deformación de las isofotas internas, y que podría reflejar
la existencia de un brote junto al núcleo. Aunque su razón BID es más propia de
galaxias de tipo de Hubble no muy avanzado, la existencia de tal brote podría haber
sobreestimado la contribución del bulbo, por lo que, más de acuerdo con el resto de
los criterios, se trataría de una Sb.

UCM2332+1 723

Galaxia previamente desconocida, que presenta un pequeño brote situado
unos 2” al oeste del núcleo, lo cual eleva la contribución del bulbo en la
descomposición B+D. Su morfología resulta intermedia entre los tipos Sa y Sb,
aunque 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 núcleo, provocando el exceso de
luz observado en el perfil de brillo entre los 2” y los 4’ de radio equivalente. Su
morfología corresponde a un tipo avanzado, Sb-Sc, aunque con clara tendencia
hacia Sc,

UCM2333+2359

Galaxia previamente desconocida, con otras dos galaxias más débiles y de
apariencia espiral situadas 20” al sur y 20” al suroeste de la UCM, formando con
ésta una especie de triángulo equilátero; aunque no se observan claros signos de
interacción entre ellas, sería preciso disponer de información espectroscópica de las
tres galaxias con el fin de conocer si se encuentran a la misma distancia, o si se
trata más bien de un fenómeno de proyección aparente en el cielo. En la
descomposición B+D de su perfil de brillo se observa un dominio de la contribución
de luz procedente del bulbo, reflejando quizá la presencia de un núcleo activo
importante; ello estaría de acuerdo con la naturaleza de Sy 1 que parece reflejar la
información espectroscópica disponible hasta la fecha por nuestro equipo (Gallego,
1995). Y en cuanto a su morfología, salvo su índice c42, el resto de los criterios la
clasifican como una espiral de primeros tipos, de SO a Sa, aunque más bien con
tendencia hacia SO.

UCM2344+2157

Objeto previamente desconocido, muy compacto y de apariencia estelar. La
distribución de luz en su imagen se ajusta a una gaussiana de FWHM igual a la de
la PSF de la observación. Ello, junto con el hecho de que su perfil de brillo
superficial no admite descomposición B+D y que sus parámetros fotométricos
presentan valores anormales para galaxias, indica que probablemente se trate de
una estrella.
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UCM2346+201 1

Objeto previamente desconocido, muy compacto y de magnitud aparente
débil (m, = 16.91). Aunque la geometría en la imagen no sea estrictamente circular,
ciertos problemas durante el seguimiento no nos permiten descartar su apariencia
meramente estelar. Su distribución de luz en la imagen se ajusta a una gaussiana
de FWHM igual a la de la PSF de la observación. Este hecho, junto con que sus
parámetros fotométricos, en especial sus bajos índices de concentración presentan
valores impropios para galaxias, hace pensar que se trata de una estrella.

UCM2348+2407

Galaxia previamente desconocida, con un perfil de brillo contaminado en sus
isofotas más externas por el solapamiento con una estrella de campo situada unos
8” al sur del núcleo de la galaxia. En el proceso de enmascaramiento, la
contribución del disco puede haber resultado ligeramente subestimada, con el
consiguiente aumento en la razón BID. Su clasificación morfológica resulta por ello
difícil, aunque con mayor probabilidad podría tratarse de una Sa.

UCM2351 +2321

Galaxia espiral, previamente desconocida, muy compacta (024 = 9.3 kpc) y
relativamente débil (Mr = -19.8). En su imagen r no se aprecian rasgos morfológicos
específicos y su perfil de brillo resulta dominado por la contribución del disco, y
aunque su brillo medio efectivo resulta más propio de galaxias espirales de tipo no
muy avanzado, el resto de los criterios la caracterizan más bien como Sb.

UCM2357+2440

Objeto previamente desconocido, compacto y de apariencia estelar. Su
distribución radial de luz en la imagen se corresponde con una gaussiana de FWHM
igual a la de la PSF de la observación. Este hecho, junto con que su perfil de brillo
superficial no admite descomposición B+D y que algunos de sus parámetros
fotométricos presentan valores anormales para galaxias, en especial unos brillos
medios tanto efectivo como dentro de la isofota 24.5 maglE 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 distribución de luz en la imagen se corresponde con una función
gaussiana de FWHM igual a la de la PSF de la observación. Teniendo en cuenta
ésto, junto con que su perfil de brillo superficial no admite descomposición B+D y
que los brillos medios tanto efectivo como dentro de la isofota 24.5 maglfl resultan
anómalamente luminosos respecto a los valores típicos 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 morfológicas estadisticamente más
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Tabla 4.6. Clasificación del tipo morfológico, según los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM.

Nombre S/D c Áa)-kt c~ c,. Sipo final

UGMOOOT+2255 Sb—SLc SL-Sc
t Sa—Sb SL-Sc Sc’

(JGNOOOS+2200 SL—Sbc SL—Sct Sbc-Sct SC SL-Sc SC
UCfqOOiSi-1944 SL—SC SL—Sct SL—SC Sc’t SL—SC Sc?
15G110014+1829 SO—SCa Sa-SaL Sa—SL Sc Sa-SL Sa
fJCNOOl’l+l~/4S SL-Sbc SL—Sc’ Ab—Sc’ Oc’ Sb-Sc~ SSS
UCMOOl5+2315 SO—SaL Sa-SL SL—Sic’ <‘ SO -SaL Sa
UCNOOI7+1942 SC Sb—SC Sc’ ‘-o SL—Sc’ Sc
UCNOOl8-f-2216 SL—SLc SL-Sc’ SL—Sc’ sc SO-SaL SL
UCNOOlD+2201 SL--Sbc SL—Sc’ Sb—Sc’ SL—Sc’ Sc’
uGriOO32+2049 SL—SLc Sa--SaL SL—,Sc’ c SO-SCa SL
LTCMOOSS+2259 SO—Sab Sa—SaL Sa—Sb Sa-SaL Sa
UCMOC4C}+0257 Sb—Sc’ SL—Sct SSo--Sc SL- >0 50

{JCMOO4O+0220 SL—Sct SL—Sc’ Sb~~Sct -<o SO-sao SL
UCNOO4S*2440 SO-SCa Sa-SaL Sa—Sb <a Sct Sa—SC Sa
UCNOO44±2.246 SO—SaL Sa-SaL Sb—Sct Sc SL-Sc4 Sb
UCNOO4B+2256 EstraDa
UCNOO47+205l SL-Sc SL-Sct SC Sc’ Sa—SaL Sc’
L’GNOO4St24lS SO-SaL SO-SaL SCa-SL Sb-Sct SO-SaL Sa
UGMOO4S—02l3 SC—SCa Sa-SaL SCa-SL SL-SC SC-SaL Sa
IJCNOC49-OOOS SL—Sct SL—Sc’ Sc~ SC SL—SC ECL
LCNCC49-’-OOlJ SL—SLc •Sb—Sct SLc—SC Sc’ Sc Sc’
iJCMCOSC+OCOS SC—SCa Sa-SaL Sa—SL Sc’ SO-SaL Sa
ÚCI’MOO5C+2.114 SO—SaL Sa—SaL SCa—Sa SL—SC’ SC—Sta Sa
LICMCOS¿+0044 SL—SLc SL—SC Sbc --Sc’ Sc’ Sc’ lrr
cICMOOSE+0043 SL—Sc’ Sb—Sct Sc’ Sc’ SC- SL Sc’
UCMCll9+2156 SL—Sc’ SL-SC Sa-SL Sc’ SL-Sc’ Sc’
UCNOl2i+213? SL-Sct SL-Sct Sab-Sct Sc + Sct SC
UCNC13O+2505 SO-SOa SL-Sct SaL-Sct Sc’ SL—Sc’ SL
UCMOlSS+2242 SO-SCa SC—SaL SCa-- Sa SL—Sbc 5 O-SCa SC
UC140141-i-2220 Sa—Sbc Sa—Sb SaL—SL SC SO-SaL SL
UCOIOl42±2137 Sa-SLc SL-Sc’ SaL-SLc Sct SL—S< SBb
DGNCi4S±2519 Sc’ SL—Sc’ SLc-Sct Sct SL-SC SB(r)c’
UGN0147+2309 SO-SaL Sa-SL SCa-SL Sc’ Sa-Sc~ Sa
UCNC148+2124 sC SL--Sct SLc--Sct Sc’ Sc’ ECL
UGNCi5C-~-2O32 SL-SC Sb—Sct SL-Sc’ SC Sct Sc
UCNOlSC-<2056 SO—SaL Sa—SL SaL-SL SC SC-SaL Sa
UCNOlS2-t2039 SO—SOa Sa-SL SaL-Sc’ SC Sb-Sct Estrella

UGMOlSS+2507 SL—SLc SL—SC Sa—SL SL-Sc’ SC-SaL SEL
UCl4C1SS-E2223 Sa—SaL SL-Sct SL—Sc’ St SC--SaL SL
UCNCl56+2410 SL-SC Sb-Sct SL-Sc’ Sc’ SO—SCa Sct
UCMOlS7+2324 SO-SL SL—SC Sa—SL SL-Sct Sa-SC SBL
IJCNClB7+2413 Sct SL-Sct SLc-Sct Sct SO-SaL Sc *

UCI4C1SYi-2102 SL-SLc SL-Sct SLc-Sct Sc’ SO-SCa Sb
UCMClSS+2354 SO-Sa SO—Sa SCa-SL Sc + SO-Sab Sa
DC=40159+2327 SC SL—Sct SLc—Sct Sc4 SO—SaL Sc’
UCMO206+2SOCN Sc’ Sb-Sct SLc-Sct Sc’ SL-Sc’ Sct
UGMOLO6+23005 SL-SLc SL-Sc’ SLc-Sct Sc’ SO-SaL SL
UCMO206-t2330 SL—Sct Sb—Sct SL-Sct Sc’ SL-Sc’
UC140214±2404 SO—SCa SO-Sa E—SO Sa-Sbc E—SO SO
UCMC2lE+2322 SL—Sbc Sb—Sct SaL—Sct Sct SL-Sc’ SL

UCM1247+27C1 Sct SL—Sct Sbc-Sct Sc’ SL—Sc’ Sc’
UGNlC5S+2926 SO—SaL Sa—SaL Sb—Sc’ Sc’ E—SCa Estrella

1JC141253+2756 SO—SaL SO-SaL SaL-SL Sct SC—SCa Sa
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Tabla 4.6. Clasificación de! tipo morfológico, según los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM (cont).

Nombre S/D c a>—~, c>. c42, Tipo final

UCM12 54+2932
UCNÍ2 54±2741
SGMl 254 t 2853
SGMl 224+28022
UCIAI.254+2740
IJCMl2 55±2819
Q.1CM1255+3125
FJCNl2ZS-’-2734
L1CMl2’<+27-<2
IÁCrAlP. <-‘-27

iJCMi2 “‘<8>
LICMÍ2--’<t2754
UCHÍ 2 <n’2 ¡ >2
UCMI2Á-’ ‘-2754
MCMtI: <7±282%

UCMl -7 + 2808
IJCMI2H 8+2 754
IIJCMí2SO*2934
!ICMl2 §9±3011
SGMl 2 3 9 ‘-3’! 5 5
i}C.M 1 3 0 0 4- 2 907
SGMl? --,+3l 1<
!JCNI2?’ >-‘- > 95’-
MCMI? --1 + >904
SCMl3-22+28’W
SGMl.?’- ~i29C8
‘JCMt3 ~4’23C&
f.JCMl9 1+2830
ÍÁCMIS’--±+- 90

SGMl?~~’ + 2’)?»
1?CMl3 2 ¡ ‘ 11 1 1
11CM137+2910
TJCMlÁO8+2958
IJCMT3’i’3+2 950
UCMl3O-9+2936
UGMiA 0±307>
SGMl 3 o + 3 (‘29

5CM!? 12 -+2 954
5CM1313+2938
MCMI? 14+2827
LJCMiII2C +2727
50311321+2648
50311324+2926
12CM1324+2650
5CM13 2- 5-’ 295 5
UCMl3 30±3011
5CM1331+2901

MCM1. 4 2 8 + 2727
MCM 1429 + 2 64 5
50141430+2947
5CM1431+2854

‘--0 SaL
~0 SaL
Sa ~Lc
sc

O SC0L SL->
%~ SCa

‘—<- ‘-‘o

L <c
-a —Lc

O SCa
Oc’
SL

0Lc
Y §cIL

SC —SaL
SL—5 Lo
•SL — Sc
SC — SaL
Sa—SaL
SC—SCa
SL— SUc
SC—SaL
SC — SCa
Sa—SaL
Sc’
SC -SaL
SL—SLc
SL— SLc
c

Si>— SLc
oc
SL—Sc’
SL—Sc’
Sa—SLc

SC—SaL
Sa— SLc
Sc’
SC—SaL
SC—SOa
Sa--SLc
SL--Sc’
Sa— SLc
SO—SCa

SC — SaL
Sc’
SL—5<?’
SL— Sbc
SC—SCa
Sa—SUc

-- SaL
Sa Sc’

SaL
½ SC
<a SL
<a Sc’

O Sa
U Sc’
o Sa
L Sc-’
L Sc’

SL
O SaL

sLc—Sc’
L Sc’

ha—SL
Sa—SaL
SL—Sc’
SL—Sc’-

SaL
SC-Sa
Sa-SL
SL - SC’
Sa- SaL
ha—SL
<sa—SL
SL—Sc’
Sa—SaL
SL—Sc’
SL—Sc’
SL—Sc

t
SL—5c
SL—Sc’
SL-Sc’
SL-Sc’
Sa-SL

Sa-SaL
SC-Sa
SL—Sc’
Sa- SaL
Sa-SL
SL-Sc’
SL-Sc’
Sa-SL
SO—SCa

SO—SCa
SL—Sc’
SL—Sc’
SL—Sc’-
E—SCa
Sa-SL

SL-Sc’
Sa - SL
SaL- Sc’
SUc - 5c’
SCa-SL
SaL—SL
SCa—Sa
SUc—Sc’
SC-Sa
Sc’
SaL—SL
SaL—Sc’
SC—Sa
SL-Sc’
SUc—Sc’
Sa—SL
SaL—SL
SaL—SL
SL-Sc’
SOa- SL
SCa-Sa
SaL-SL
SCa—SL
Sa—SL
Sa—SL
SaL—SL
Sc’
SCa—Sa
Sc’
SUc—Sc’
SUc—Sc’
SaL—SL
SUc—Sc’
Sa—SL
SLc—Sc’
SCa - SL
Sc’
SCa—Sa
SCa—Sa
SL-Sc’
SaL-SL
SCa—SL
SLc—Sc’
SUc-Sc’
SaL-SL
SCa—Sa

SUc—Sc’
Sa—Sc’
SL—Sc’
SLc-Sc’
E-SCa
Sa - SL

Sc’
Sc’
Sc’
o ‘

SL—Sc’
5c
5b - Sc’
Sc’
SL — Sc’
Sc’
Sc’-
SC
SL-Sc’
Sc’
Sc’
Sc
Sc’
Sc’
Sc’
SL—Sc’
SL—Sc’
Sc’
Sc’
SL - Sc’
SL—Sc’
Sc’
Sc’
SL—Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
SL—Sc’
oc
SL—Sc’
SL-Sc’
sc’
Sc’
Sc
Sc’
Sc’
Sc’
SL-Sc’

Sc’
Sc’
Sc’
Sc’
SL-SLc
SL-Sc’

E-SCa
SL—Sc’
SC—SCa
SL--5c
SC—SCa
SL - Sc
SO-SCa
SL—Sc’
Sa-5.c-

hC’

SL—Sc’
Sa—SaL
SC--Sa
SL—Sc’
E—SCa
SL—Sc’
SC-SCa
SL—Sc’
SL—Sc’
SC—SCa
SC-SCa
SL-Sc’
SL—Sc’
SL—Sc’
SL—Sct
SC—SaL
Sc’
Sa—SLc
SL-Sc’
5c’
SL-Sc’
SC—Sa
SC--SaL
SL—Sc’
SL—Sc’
SL—Sc’

Sa—SaL
SO—SCa
SL—Sc’
SO--SCa
SL—Sc’
SL—Sc’
Sc’
Sa-SaL
SO—SCa

SC—SCa
Sc’
SC—SCa
SL—Sc’
E—SCa
SO—SCa

Est re11a
SL
SL
Sc -

Sa
SL
Sa
1 nc

SC
1 rr
SL
SL
Sa
Sc’

NeL plan.
SL
Sa
SL
SL
Sa
Sa
SL
SL
Sa
SL
Sa
Irr
Sa
LCD
írr
Sc’
SL
Sc’
SEL
Sc’
5BU

Estrella
Sa
Sa
Sc’
Sa
Sa
SL
SBc’
LCD
SC

Estrella
Estrella

LCD
Sc’
Sc’
SO
SL
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Tabla 4.6. Clasificación del tipo morfológico, según los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM (cont).

NcmLre B/D cir,(U)—k¼s c31 c42 ~t’ Tipo final

UGMl43l-+2702 Sa—SLc SL—Sc’ SL-Sc’ Sc’ SO—SCa SL
UCM143l+2947 SC—SaL SL—Sc’ SaL-SL Sc’ SL—Sc’ LCD
UCI’11431+2814 SC—SaL SL—Sc’ Sa—SL Sc’ Sa—SaL Sa
UCM14S2±2645 SC—SaL SL—Sc’ Sa—SL SC SL—Sc’ SEL
UCM1439-s-24?9 SL—Sc’ SL—Sc’ SLc-Sc’ SL—Sc’ Sa—Sc’ Sc-’
UCM144C-~252lS SC-SCa Sa-SL SCa—SL SU—Sc’ SL—Sc’ SL
UCM144C±2521N SC—SCa SCa—Sa SCa—SL SL—Sc-’ SC—SaL Sa
UCM144C-’-2511 SC-SaL SL—Sc’ SCa—SL SL—Sc’ SL—Sc’ SL
t3CM1442-4-2845 SL—SUc SL—Sc’ SCa—SL SL—Sc’ SL—Sc’ SL
13CM1443±2!14 SO—SaL SO—SCa 50-Sa SL—Sc’ SC—SCa Sa
13CM1443-t2844 Sc’ SL—Sc’ SUc—Sc’- Sc’ SC—SaL SBc
UCM1443±2548 Sc’ SL—Sc’ Sc’ Sc’ Sc’ Sc

t
UCM1444±2923 SC—SCa E—SCa E-SO SC—SLc SL—Sc’ SC
UCM144S±2855 SO—SCa Sa—SaL SL—Sc’ Sc’ SL—Sc’ SL
13GM1447±2535 SO—SCa SC—SCa SC SC—SaL SC—SCa SC
UCM1449-t2844 Sc’ SL—Sc’ Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UCMl4Sli-2954 SL—SLc SL—Sc’ SL SL—Sc’ SL—Sc’- SL
IJGMl4S2i-2754 SL—SUc Sa—SaL SCa--Sa SL—Sc’ SO-SaL SL
UCMlSC6+1924 SC-SaL Sa—SL Sa—SL SL-Sc’ SL—Sc Sb
UCM15lS+2012 SC—SCa E—SCa SCa-Sa SL—SLc SO-SCa SC
DCMl53’-~’+25C6S SC—SaL SC—Sa SC—Sa SL—SLc SO—SCa SEa
UCMlB?7±2506N Sa—SLc Sa—SaL SC Sa—SLc SO-SaL SEL
UCM1SS7-’-1423 SL—SUc Sa—SL SaL—SL Sc’ SC—SaL SL
UC141604-’-1642 SL—Sc’ SL-Sc’ SL—Sc’ Sct S,L—Sc’ Sc’
UCMl6CS+13?5 Estrella
13C141612±1309 Sa—SaL Sa—SL SLc—Sc’ Sc’ SL—SC LCD
UC141646-’-2’725 Sc’ SL—Sc’ SLc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
13C141647±2950 SL—Sc’ SL—Sc’ SaL—Sc’ Sc’- Sc’ Sc’
13CM1647+272’] SC—SaL Sa—SaL SL—Sc’ Sc’ SC—SCa Sa
13CM164’7±2729 Sc’ SL—Sc’ SaL—Sc’ Sc’- SC—SaL SL
UCMl648-~-2855 Sa-SLc Sa—SL SaL—SL Sc’ SC—SCa Sa
13GM1651+2721 SL—Sc’ E-SCa Estrella
UGM1651±301’7 SC—SaL SL—Sc’ SaL—Sc’ Sc’ Sct SL
UCMlES4-s2312 Sc’ SL—Sc’ Sc’ Sc’ SL-Sc’ Sc’
UC141655-s2755 Sa—SLc SL—Sc’ Sa-SL Sc’ SL—Sc’ SL
UC141656>-2845 SL—SLc Sa—SL SaL-Sc’ Sc’ Sa—SaL SL
UCM16S6-i-2744 SC—Sa SC—Sa SCa-SU SL—Sc’ SC—SCa Sa
UCM16SY-’-2900 SL-Sc’ SL—Sc’ Sc’ Sc’ SC—SaL Sc’
UCMl6S9±2928 SO—SCa SC-Sa SC SC-Sa SC—SCa SSO
UCM1VCl±3131 SO—SCa E—Sa E—SC E—SCa E—SCa SC
0CM2233±2303 SO-SCa Sa-SL Sa SL-Sc’ SC-SaL Sa
uCM2239+24C2 Estrella
UC142239’-1959 SC—SCa E—SCa E-SC SC—SaL SC
13CM2244±2C49 SO—SCa SC—Sa SC-Sa SL—SLc SC—SCa S(r)C
UCM2249-i-2149 SO-SaL Sa—SL SCa-SL SL—Sc’ SC—SaL Sa
UCIsI22SO+242’7 Sa—SLc Sa-SaL SC SC—SCa SC—SCa Sa
UCI+¶2251±2352 SUc-Sc’ SL—Sc’ SLc-Sc’ Sc’ SC—SCa Sc’
UCt42253±2219 SC—SaL Sa—SL SaL-Sc’ Sc’ SC—SCa Sa
13G142255+193C5 SU—Sc’ SL—Sc’ SLc—Sc’ Sc’ SC-SaL SL
UGt42255+193CN Sb-SLc SL-Sc’ SLc—Sc’ Sc’ SC—SaL SU
uC142255+1926 SL-Sc’ SL-Sc’ SL-Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UCM2255±1654 SC SU-Sc’ SLc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sct
UCM2256±2002 SL-Sc’ SU-Sc’ Sc’ Sc’ Sc’ Sc’
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Tabla 4.6. Clasificación del tipo morfológico, según los distintos criterios
fotométricos, de los objetos de la muestra UCM (cont).

NomUre EA/D ch, <a) c31 c42 Tipo final

01CM2257+2438 SC-SCa E—SCa SCa—Sa SL—Sc’ SC—SCa SC
UGM2258’192C Sc’ SL—Sc’ SUc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UCM2300+2014 Sa—SLc SU-Sc’ SUc—Sc’ Sc’ SL—5c SL
UCM2SC2+2053W SC—SaL SL-SC SLc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ SL
JCM2?02-’-2CSSESL—SLc SL—SC SUc-Sc’ SC SC—SaL SL
1jCM230?+1856 SC—SaL SC—Sa SCa—SL SL—Sc’ SC—SCa Sa
LJCM2SC3+1702 SL—Sc’- SL—Sc’ SUc-Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
13CM23044-1640 SL—SLc SL-Sc’ SUc-Sc’ sc’ SL—Sc ECU
51C312305+1621 S0—5aft SC—SCa SLc—Sc’ Sc’ SC—SCa Sa
(JCM23C6’-17C3 SU—SUc. SL-—Sc’ SLc—Sc

t Sct SL—Sc’ Sc’
UC142306+1947 SL—SLc SL—Sc’ SaL-SL Sc’ SO—SCa SL
13CN2307+2!18 Estrella
UCM23lC+1800 SL—SUc SL—Sc’ SLc-Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UCM2312+2500 Sa—SUc Sa—SL SC—Sa SL—Sc SO—SaL S(r)a
1JCM2313+1842 SC—SaL SL—Sc’ Sa—SU SL—Sc’ SL—Sc’ SL
UCM23lS+1625 E—SCa E—SCa E—SC SU—SLc SL—Sc’ SC
(2CM2315-4-1925 SC-SCa Sa—SL SCa—Sa SL—Sc’ SL—Sc’ Sa
UCt42315’1658 Estrella
UCM2316±2457 Sa—SaL SCa—SaL SC Sa-SUc SC-SCa SBa
UCM2Sl6+2459 SU—Sc’ SL—Sc’ SaL—Sc’ Sc SL—Sc> Sc’
13CM2316’-2028 SL—SUc SL-Sc’ SUc—Sc’ Sc’ SL—Sc Sc’
UCM23lV±1607 SC—SCa SC—Sa SO—Sa SL-Sc’ Sa—Sc’ Sa
T2CM2317+2356 Sa—SUc SC—SaL SCa—SL SL-Sc’ SC-SCa Sa
UCM2319-l-2234 Sc’ SL-Sc’ Sc’- Sc’- SL—Sc’ Sc-’
)2CM2319’-2243 SO-SCa SC—SCa SC SC—SaL 5—SCa SC
UCM232Oi-2428 SC--SCa Sa—SL SCa—SL SL—Sc’ SC-SCa Sa
UCM2321+1631 SC—SaL E—SC E—SC SL-SUc SL—Sc’ SC
UC142321R-2149 Sc’ SL-Sc’ SUc-Sc’ Sc’- SL-Sc’ Sc’
13CM23214-2506 SL—Sc’ SL—Sc’ SU—Sc’ Sc’ SL-Sc’ Sc
0JCM2322+2218 SL—Sc’ SL—Sc’ Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UG142323+2047 SU—SUc SL—Sc’ SL Sc’ SL—Sc’ SEL
13CM2323+2252 SUc-Sc’ SL-Sc’ Estrella
UC142324-’-2448 SL—Sc’ Sa—Sc’ SUc-Sc’ Sc’ SC-SCa Sc’
13CM2325+1628 SC—SaL SU—Sc’ SUc-Sc’ Sc’ SL—5c BCD
13CN2325+1815 SU—Sc’ SL—Sc’ SU Sc’ SL-Sc’ SL
UC142325-+1945 SU—Sc’ SL-Sc’ SCa-SL SL-Sc’ SL—Sc’ SU
UC812325-]-2208 Sc SL—Sc’ SUc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ SBc’
UCM2326+2435 SC—SaL Sa—SL SCa—SL Sc’ SL—Sc’ Ea
51CM2327+2515N SL—SUc Sa-SaL SUc—Sc’ Sc’ SC—SCa SL
LJCM2S2V-’-25l55 SC—SaL SC—Sa SO-Sa SU—Sc’ SC-SCa SC
UC142329+2427 Sa—SUc SL-Sc’ SCa-SL SL-Sc’ SC—SCa SL
UCM2329+2500 SC—SCa SO—Sa SC SC—SaL SC—SCa S(r>C
UCM2329-t2511 SC—SaL SCa—SaL SaL-Sc’ Sc’ SC—SaL Sa
UCM2S3l+22l4 SC—SCa Sa-SL SCa—SL SL-Sc’ SU-Sc’ SL
UCM2332±1723 SC-SaL Sa-SaL SCa-SU SU-Sc’ SCa-SaL Sa
13C142333+2248 SL—SUc SL—Sc’ SUc—Sc’ Sc’ SL—Sc’ Sc’
UCM2333+2359 SC—SCa SO—Sa SCa—Sa SL—Sc’ SC—SCa SC
UCM23441-2l57 E—SC Estrella
13CN2346+2011 E—SCa Estrella
13CM2348+2407 SC—SaL SC-Sa SaL-SU Sc’ SC—SCa Sa
UC142351-’-232l SU—SUc SL—Sc’ SaL-Sc’ Sc’ SC—SCa SL
UCt423S7-i-244C SUc—Sc’ Sc’ Estrella
UCM2357+2241 SUc-Sc’ Sc’ Estrella
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probables obtenidas a partir de los cinco criterios mencionados, y en la última
columna aparece listado el tipo morfológico finalmente adoptado en función de toda
la información disponible en conjunto.

No debemos olvidar, sin embargo, que además de la ya mencionada
dispersión en los valores de los parámetros utilizados dentro de un mismo tipo de
Hubble, existen numerosas limitaciones a la hora de intentar cualquier clasificación
morfológica Por un lado, las clasificaciones estándar habitualmente utilizadas están
basadas en muestras de galaxias brillantes, con lo que su uso podría introducir
ciertas tendencias o sesgos al intentar clasificar otras muestras de galaxias. Y por
otro lado, no olvidemos que la fotometría mide la luz de las galaxias y no la masa
subyacente, por lo que cualquier interpretación física sobre la conexión entre Los
parámetros fotométricos y el tipo morfológico de Hubble necesita del conocimiento,
aún muy incompleto en el estado actual de la astronomía extragaláctica, de la masa
total de las galaxias y de cómo ésta se encuentra distribuida espacialmente en las
mismas, o 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, 1985b)

4.5. Análisis estadística de los resultados fotométricos de los objetos de la
muestra UCM.

Dentro de cualquier análisis cuantitativo que se realice sobre una muestra
amplia de datos, se hace preciso un estudio estadístico sobre los 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
estadísticos obtenidos para los distintos parámetros 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 análisis
comparativo, debe tenerse siempre presente la forma en que han sido elaboradas
las distintas muestras, ésto es, sus criterios de selección, completitud, tratamiento
de la información, etc; ahora bien, ello no siempre resulta fácil o posible, por lo que
para evitar la inclusión de tendencias o sesgos, en algunos casos las
comparaciones deben limitarse a meras descripciones orientativas.

4.5.1. Parámetros 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), mr, agrupadas para una mejor visualización en intervalos de 0.5 mag.
La distribución, que cubre un rango de unas 8 mag., se presenta muy simétrica en
torno a un valor central de frecuencia máxima en el intervalol5.5-16O; sin embargo
este pico no se presenta claramente aislado, puesto que la distribución no decae
bruscamente para valores próximos más o menos brillantes que éste, sino que
presenta un ensanchamiento principal desde 14/5 hasta 16.75. La mediana de la
distribución corresponde al valor 15.52 y el valor medio para toda la muestra es de
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15.5±1.2mag. Las caídas bruscas en el histograma se producen para magnitudes
más débiles que 16/5 y para magnitudes más 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 detección de objetos más brillantes que
magnitud 13 debido a que, en nuestro método de selección de prisma-objetivo, los
espectros correspondientes a estas galaxias aparecen totalmente saturados,
impidiendo la detección por contraste de las posibles lineas de emisión subyacentes
en ellos. Sólo se detectarán galaxias más brillantes si son extensas y la emisión
procede de una región HIL fuera del núcleo, pues en ese caso el brillo superficial
resulta relativamente débil y el espectro de la región HiI queda contrastado.
Igualmente se observa una tenue pero apreciable cola hacia magnitudes débiles,
así como una carencia en la detección 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 Ha importantes -
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Fig. 4.2. Histograma de magnitudes aparentes para los objetos de la exploración UCM. Los
segmentos trazados en la parte superior, al igual que en los histogramas sucesivos,
corresponden a los valores dei primer cuartii, de la mediana y del tercer cuartil.

Y por último, independientemente de su magnitud, no olvidemos que debido a
la instrumentación utilizada en nuestra técnica de prisma-objetivo, aquellos objetos
con z>0.04 no pueden ser detectados por nuestra exploración, puesto que la línea
de emisión Ha+[NI[j que permite su selección cae fuera del rango espectral definido
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por la combinación emulsión+filtro utilizada. No debe olvidarse, como ya se ha
mencionado previamente, que en ningún caso nuestra exploración está basada en
una muestra limitada por la magnitud aparente, sino por una combinación del flujo
de las líneas de emisión y de su anchura equivalente, así como por el citado valor
del z límite instrumental permitido. Así en este tipo de exploraciones, basadas en
prisma-objetivo, muchos objetos presentarían magnitudes aparentes mucho más
débiles que el límite de completitud determinado mediante test normales, puesto
que estas exploraciones tienden a seleccionar objetos con líneas de emisión
intensas y continuos relativamente débiles, es decir con magnitud aparente débil
(Salzer et al., 1986). En definitiva, en este tipo de exploraciones, alcanzar
magnitudes aparentes más débiles no significa llegar más profundo en el Universo,
sino alcanzar objetos con magnitud absoluta intrínsecamente más débil, como
comentaremos en breve.

En lo referente al anáJisis 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
distribución de magnitudes aparentes con máximos de frecuencia en —14.3 y en
—15.3, si se convierten sus magnitudes dentro de la isofota de 24 mag/lJ en
magnitudes totales mediante m10~ = m24 - 0.21 según los resultados de Kent (1984>,
pero con una zona central muy ensanchada, que se extiende desde 13.0 hasta 15.6
mag., con continuos altibajos y que incluye el 64% de los datos, por lo que la
distribución resulta más irregular que la de la muestra UCM. Además, nuestra
exploración detecta objetos más débiles que la muestra de Wasilewskí, puesto que
esta última está más desplazada hacia objetos de mayor brillo aparente,
presentando muy pocos objetos más débiles que 16.5 mag., y con una mediana y
una media en torno al valor de —14.5. En resumen, en nuestra exploración mediante
prisma-objetivo en el rojo se están detectando objetos 1 mag en promedio más
débiles que los de la muestra de Wasilewski. Y respecto a la exploración 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
dispersión en sus espectros, esta muestra detecta una fracción mucho menor de
galaxias débiles respecto a la exploración UCM; así, la exploración de Kinman
detecta como galaxias con emisión sólo un 12% de las galaxias Zwicky con
>15.0, mientras en la exploración UCM esta fracción llega al 41%. En definitiva, la
exploración UCM presenta la ventaja de descubrir el carácter emisor en galaxias
más débiles, respecto a otras exploraciones previas realizadas en la zona roja del
espectro.

En cuanto a la exploración de la Universidad de Michigan (UM) seleccionada
mediante prisma-objetivo en en el azul (Salzer et al., 1989b), su distribución de
magnitudes aparentes, para una muestra de 155 objetos, presenta un aumento del
número de galaxias al decrecer su brillo aparente hasta m~ = 16.0-16.5, donde se
produce un aumento brusco en el número de detecciones, pero luego el histograma
no decae rápidamente, sino que se estabiliza en una frecuencia alta hasta
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mR = 18.5. Las caídas bruscas se producen para magnitudes más débiles que
mR = 18/5, ésto es mr~~ 1775, si se transforma a la banda r mediante mR - mr—- 1,
de acuerdo con Kent (1984) y Bothun et al. (1989), y para magnitudes más brillantes
que m8 = 15/5 (mr —14.75), mientras que en nuestra exploración UCM dichas
caídas se producen en mr> 16.75 y mr c 14.25, respectivamente. La distribución de
la exploración UM abarca un rango total de unas 8 mag., muy similar al nuestro,
aunque con mayor frecuencia de detección de objetos débiles; la mediana de su
distribución se encuentra en m~ = 16.9 (mr~lS

9) y su valor medio es m~ = 16.8±1.4
(mr —15.8), valores muy parecidos a los de nuestra muestra, aunque ligeramente
más 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 simétrica y algo desplazada hacia magnitudes más débiles, puesto
que su técnica de selección permite descubrir objetos con mayor desplazamiento
hacia el rojo en su espectro (e incluso ha permitido la detección de cuasares
mediante la presencia de Lycz desplazada hasta la región azul del espectro).

Respecto a las exploraciones que seleccionan los objetos mediante el color,
la de Markarian (MK) de búsqueda de objetos por exceso Uy (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

= 15.5 (mr —14.5), cayendo luego rápidamente y con muy pocos objetos más
débiles que m~ = 17.0 (mr —16.0). Por lo tanto, nuestra exploración UCM, al igual
que la UM, resulta unas 2 mag aparentes más profunda que la de MK. Y en cuanto
a la exploración de Kiso, sobre una muestra de 8162 objetos (Takase & Miyauchi-
[sobe,1992 y artículos precedentes), la comparación resulta imprecisa, puesto que
para objetos más débiles que m~

9 = 16 sus magnitudes tienen precisión de sólo 0.5
mag, y muchos de los datos del catálogo aparecen tabulados como inciertos. Aún
así, a grandes rasgos, su distribución tiene un valor medio de 16.1 mag. en el azul y
ofrece un máximo centrado en m~ = 16.5, rodeado de una zona ancha que se
extiende desde 15.25 hasta 17.25. A diferencia de nuestra muestra, la exploración
de Markarian presenta una cola extensa hacia magnitudes brillantes, mientras que
su fracción de galaxias más débiles que m8 = 17.75 (mr—16/5) es sólo del 1.5%,
frente al 11.3% en nuestra muestra UCM

Por último, respecto a la exploración del Second Byurakan Spectral Sky
Survey (SBS> realizada en prisma objetivo en tres colores, su distribución de
magnitudes aparentes para una muestra de galaxias compactas azules (lzotov et
al., 1993) revela un máximo en m~ — 17.7 y una cola débil similar a la de la UM, y al
igual que las exploraciones de Michigan o de la UCM, el SBS llega hasta 2 mag.
más débiles que la de Markarian. Puesto que esta exploración se basa en el uso de
la técnica de prisma-objetivo, pero en tres rangos espectrales (azul, verde y rojo)
constituye la técnica ideal para el descubrimiento de GLE, puesto que permite
detectarías bien por la presencia de [011122727,HJ3, [OIII]XX4959500/, 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 comparación 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 construido una muestra de todas las
galaxias que figuran en el PGC/ECIS (Principal Galaxies Catalogue en su versión
informatizada Extragalactic Card índex System de la Base de Datos Extragalácticos
del Observatorio de Lyon) de Paturel et al. (1989) con magnitud aparente y
velocidad radial conocidas (15330 galaxias sobre un total de /3197 del catálogo
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 número
de galaxias hacia magnitudes más débiles hasta llegar a mE — 16.25, para decaer
bruscamente hacia objetos más débiles; de nuevo, las diferencias respecto al
histograma de la UCM consisten, principalmente, por un lado en la cola de la
población de objetos brillantes, más 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 proporción de objetos débiles detectados en nuestra exploración (3% de
objetos más débiles que mr — 15.5 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 PGCIECIS todas aquellas que caen dentro de los campos
de cielo cubiertos por la exploración 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 máximo en ms — 15.5 (mr— 14.5), pero con fuertes
caídas a ambos lados de dicho valor, y en conjunto, respecto a la muestra UCM, la
PGC2 aparece desplazada unas 2 mag hacia galaxias más brillantes, mientras
pierde una gran mayoría de las galaxias más débiles que m8 — 17 3 (mr 163)

En resumen, en lo referente a la distribución de magnitudes aparentes, la
exploración de la UCM está sesgada hacia la no detección de objetos brillantes, y
por lo tanto normalmente conocidos en otras muestras de gaiaxias, mientras
presenta las ventajas de detectar objetos más débiles (—1-2 mag.) que otras
exploraciones previas basadas en la selección por el color, o una mayor fracción de
objetos débiles que otras muestras previas basadas en la presencia de líneas de
emisión en los espectros de prisma-objetivo en el rojo; y respecto a las
exploraciones basadas en prisma-objetivo en el azul, presenta la ventaja, ya
mencionada, de que aún seleccionando objetos ligeramente más brillantes que
estas últimas, detecta objetos que por su baja excitación, baja metalicidad o fuerte
absorción interestelar se perderían en las exploraciones de prima-objetivo en el
azul.

Respecto a la distribución 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 las que
se dispone de información espectral procedente de la literatura o de los resultados
obtenidos por nuestro equipo hasta la fecha (Gallego, 1995). La distribución, que se
presenta por claridad agrupada en intervalos de z de 0.0025, aparece muy
ensanchada desde 0.015 hasta 0.040, presentando caídas bruscas para z menores
y mayores que estos valores, respectivamente, correspondientes a galaxias muy
próximas que darían espectros saturados, o a muy lejanas, fuera de nuestro rango
espectral de detección en prisma-objetivo. De hecho, sólo un 6% de la muestra
presenta zcO.015 y sólo un 2% tiene un z ligeramente superior al 0.040 del límite
teórico. El valor de la mediana corresponde a z = 0.02555 y la media es de z =
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0.027±0008. El máximo de frecuencia observada corresponde a la banda que
abarca desde 0.02250 hasta 002500 (velocidades radiales entre 6700 km/s y 7400
km/s o distancias derivadas entre 134 Mpc y 148 Mpc, para H0 = 50 km s-

1 Mpc-1),
aunque este valor de la moda corresponde en parte a la presencia en nuestra
muestra de varias galaxias pertenecientes al cúmulo de Coma, con una velocidad
radial media Cv> — 6900 kmls (Gregory & Thompson, 1978), correspondiente por
tanto a z — 0 023.
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Fig. 4.4. Histograma de los desplazamientos hacia el rojo correspondientes a los objetos de la
exploración UCM.

En lo referente al análisis comparativo detallado de la distribución de
velocidades radiales para las distintas muestras de GLE conocidas, éste está
siendo realizado por nuestro equipo (Gallego, 1995), pero a grandes rasgos
podríamos decir que el factor determinante es lógicamente la técnica utilizada en su
procedimiento de detección. Así, en las muestras de GLE seleccionadas mediante
prisma-objetivo, la distribución de velocidades radiales viene lógicamente
condicionada por el z límite impuesto por la combinación emulsión+filtro utilizada.
En lo referente a nuestra muestra, por un lado el mayor tiempo de exposición
utilizado provoca la saturación de los objetos cercanos, pero permite detectar
objetos más débiles, y por otro el z límite impuesto por nuestra combinación
emulsión+filtro en el rojo no permite detectar apenas objetos más allá de z=0.04.
Por ello, en muestras como la de Michigan o la de Byurakan, al utilizar la técnica de
prisma-objetivo en otros rangos espectrales, se llega a detectar objetos mucho más
lejanos que en la zona roja del espectro, como ya se mencionó previamente Y
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respecto a las exploraciones basadas en la selección 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 limitación
instrumental en z, sino que aparecen dominadas fundamentalmente por la magnitud
aparente límite de cada exploración.

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 información espectral para un 80% de la
muestra UCM, y asumiendo una ley de Hubble con H0 50 km s-

1 Mp& (en el
análisis 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 máximo centrado en la
banda de Mr = -20.5 y una zona ancha que se extiende hasta -21.75 hacia objetos
luminosos y hasta -19.25 hacia objetos intrínsecamente débiles, produciéndose a
partir de dichos valores bruscas caidas hacia los extremos finales. En cuanto a tales
extremos, nuestra exploración llega a objetos tan brillantes como de M~ = -23.5 (la
enorme espiral UCM231/-~-2356 = NCC 7620 y la gigante elíptica oD
UCM2321-~-1631 = NCC 7647), y lo que es más importante, hacia galaxias más
débiles detecta objetos hasta Mr = -16.7 (UCM1612+1309 y UCM2325+1628, los
dos objetos más débiles y compactos descubiertos en nuestra exploración, ambos
candidatos a galaxia BCD) Nuestra distribución en magnitudes absolutas abarca
pues un rango de 6.8 mag, lo que corresponde a un factor — 500 en luminosidad.

En lo referente a los estimadores estadísticos globales del histograma de
magnitudes absolutas de la muestra UCM, la media corresponde a Mr = -206+12

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 típicamente de -22.0
(Bothun et al., 1989) o de -22.5 si se utiliza MB = -21.5 como valor típico de una
espiral (Simien & de Vaucouleurs, 1986) y se transforma a la banda r mediante 8 - r
— 1 (Kent, 1984; Bothun et al., 1989), queda claro que la exploración UCM está
detectando, en promedio, galaxias unas 2 mag más débiles que las espirales
normales. Como comentaremos en breve, este resultado coincide exactamente con
el encontrado en otras exploraciones de galaxias con lineas de emisión, como la de
Wasilewski (Bothun et al., 1989) y la de la Universidad de Michigan (Salzer et al.,
1989b), lo cual refuerza la ventaja de la utilización del criterio de selección por
prisma-objetivo para la detección de objetos intrínsecamente débiles. No olvidemos
por otro lado que nuestra exploración no selecciona los objetos mediante su
luminosidad absoluta, sino por la presencia en ellos de líneas de emisión; queda
claro entonces que mientras que la presencia de un brote de pequeña extensión
queda diluida en una galaxia grande y luminosa, no sucede lo mismo en las
pequeñas galaxias, por lo que nuestro método favorece la detección de sistemas
menores y menos luminosos, en los que la emisión resulta muy resaltada.

En cuanto al análisis comparativo de la distribución 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 estadistícos globales muy similares a los de nuestra
exploración; asi en su distribución de Mr (convertidas a nuestra escala de H0 = 50

kms-’Mpc-’) para 74 galaxias, se aprecia un máximo en la banda que va de -20.0 a -

20.5 y su mediana se sitúa en — -20.3 - Sin embargo su distribución, aunque abarca
un rango de magnitudes similar al nuestro, resulta mucho más irregular, con
continuas subidas y caídas de frecuencias a ambos lados de la mediana, mientras
que en nuestra distribución, con una forma muy definida, el descenso a ambos
lados del pico central es mucho más continuo,
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las magnitudes absolutas correspondientes a los objetos de la

Respecto a la exploración 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 exploración se han transformado sus magnitudes B a r mediante 8 - r -~ 1,
como se mencionó previamente, con los errores que ello puede conllevar puesto
que dicha transformación depende lógicamente del tipo de galaxia. Aceptando tal
limitación, y convirtiendo sus magnitudes a nuestra escala de H0 = 50 km s~ Mpc-

1,
la mediana de la muestra UM corresponde al valor Mr = -20.0 ( M

8 = -19.0), valor
muy próximo al de nuestra muestra, y en cuanto a la forma de su histograma, éste
presenta también una distribución aproximadamente normal pero muy ensanchada,
con un pico en Mr —-200, aunque detectan objetos más débiles (Mr — -150) que en
nuestra exploración en el rojo. Por último, esta distribución abarca un rango de 10.7

——16 —17 —18 —19 —20 —21 —22 —23 --24
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mag, lo que corresponde a un factor 10000 en luminosidad, mientras las galaxias de
nuestra muestra se encuentran distribuidas en un rango bastante más estrecho (6.8
mag), como se mencionó previamente.

En cuanto a las exploraciones por color, la de Markarian presenta un
histograma asimétrico, muy dominado por las magnitudes más brillantes, aunque
con una cola extensa hacia magnitudes débiles, y su forma global se asemeja más a
la de la distribución de galaxias normales que a las de las muestras seleccionadas
por prisma-objetivo. Presenta un máximo central muy ancho en la zona
correspondiente a MB = -20.6 hasta M~ = -21.6, y luego decae rápidamente hacia
magnitudes brillantes que MR - -22.0 Y en cuanto a la exploración de Kiso, sólo se
dispone de su distribución de magnitudes absolutas para una submuestra de 13/
galaxias compactas estudiada por Comte et al. (1994); su hístograma, que abarca
un rango de 7.5 mag, presenta un máximo ensanchado desde MR — -19.3 hasta MR
-20.9 y la mediana en Ma— -20.4 (Mr —-21.4), y su forma resulta más parecida a la
de la exploración de Markarian; por otro lado, la submuestra de Kiso, como la UCM
y la de Mk, presenta muy pocos objetos más débiles que MR — -18.0 (Mr —-19.0) en
comparación con la exploración de Michigan.

Por otro lado, en cuanto a la submuestra del 585 de prisma-objetivo en tres
colores (lzotov et al., 1993), su histograma, muy distinto al de la UCM y más
parecido al de UM, está más desplazado hacia magnitudes débiles respecto a lo
que sucede en las demás exploraciones (hasta un 25% de las galaxias de la
muestra presentan M8 más débil que -17.4), puesto que está basado en una
submuestra de galaxias compactas azules.

Respecto a las muestras de galaxias normales, el histograma de todas las
galaxias PGCIECIS 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 máximo en MB — -21.0 (Mr -22.0), esto es desplazado hacia
1.5 mag. más brillantes que el histograma de nuestra muestra UCM, siendo otra
diferencia fundamental la extensa cola (hasta M6 — -12.0, Mr — -13.0) hacia
magnitudes débiles que presenta la muestra PGC1 y de la que carece nuestra
muestra. Y una situación 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), aunque en ella la
cola hacia objetos débiles es mucho menos extensa que en la muestra PGCI,
extendiéndose sólo hasta MB— -15.5 (Mr -16.5) y siendo por tanto más similar a la
de nuestra muestra UCM.

Como resumen de la distribución histográmica de las magnitudes absolutas
en diferentes muestras de galaxias con líneas de emisión, se presenta la tabla 4.7
basada en la elaborada por Comte et al. (1994), pero ampliada y adaptada por
nosotros a través de la conversión de las magnitudes B en magnitudes r mediante
U - r — 1, con lo que las estadísticas son sólo de carácter indicativo. En dicha tabla
se presentan, para cada muestra, la mediana de la distribución y la contribución
relativa a la muestra de la fracción de objetos más débiles que M1 — -19.0. Las
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muestras se han agrupado en dos bloques correspondientes a aquellas en que la
selección de los objetos se efectúa mediante la presencia de lineas de emisión en
sus espectros (Tololo, Wasilewski y Michigan en el azul, SBS en tres colores y UCM
en el rojo) y las que efectúan dicha selección mediante colores (Markarian y Kiso,
por su exceso UV); así mismo se han añadido las dos muestras elaboradas a partir
de las galaxias del catálogo PGC/ECIS (PGC1 y PGC2).

Tabla 4.7. comparación histográmica de las magnitudes absolutas Mr de distintas muestras de
galaxias con líneas de emisión.

Criterio
selección

Muestra (galax.) Mr (mediana) M, >-19.O (%)

Líneas de emisión Tololo (52) -20.2 20%
Lineas de emisión Wasilewski (124) -20 8 17%
Líneas de emisión UM - 143 -200 31%
Lineas de emisión SBS (260) -19.4

-20.6
43%

8%Líneas de emisión UCM (172)
Color Mk (1228) -21.7 8%
Color Kiso 137 -21.2 13%—.

Catálo o PGC1 (15330> -21.5 9%
Catálogo PGC2 (476) -20.9 2%

Como se aprecia en la tabla anterior, en conjunto todas las muestras
seleccionadas mediante el criterio de líneas de emisión presentan medianas algo
más débiles que las seleccionadas por el criterio del color o que las galaxias de
catálogo en general. Recordemos que en las exploraciones limitadas por z, detectar
objetos aparentemente más débiles no significa llegar más lejos en distancia, sino
que corresponde ventajosamente a detectar objetos intrínsecamente más débiles,
mientras que, en los otros tipos de exploraciones no limitadas en distancia, se hace
más crítica la influencia de que un objeto aparentemente débil puede no
corresponder a un objeto intrínsecamente débil, sino a un objeto muy luminoso 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 selección por líneas de emisión, aunque resulta similar al de la muestra
de galaxias Markarian seleccionadas por su color y al de una muestra global de
galaxias de catálogo en general (PGC1). Sin embargo la exploración UCM es capaz
de detectar un porcentaje mayor de galaxias débiles en comparación con la muestra
de catálogo restringida a los campos de nuestro trabajo (PGC2).

Respecto a algunas de las otras muestras aquí manejadas deben
considerarse algunos detalles intrínsecos. Así, 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 (1963) en el azul,



Capítulo 4. Resultadosy análisisestadísticode ¡CL muestra. 388

convertidos luego por nosotros al rojo, puesto 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 el porcentaje de objetos más débiles que
Mr -— -19.0 asciende al 28%, con lo que la muestra de Wasilewski se aproximaría
aún más a las de Toldo y Michigan. Por otro lado, el dominio de la población de
galaxias débiles en la exploración SRS debe entenderse como debido a que su
estudio está 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 exploración
UCM, como otras exploraciones de GLE seleccionadas por la presencia de líneas
de emisión en su espectro, es globalmente capaz de detectar objetos
intrínsecamente más débiles que las exploraciones basadas en el color y lo mismo
sucede al comparar con muestras de galaxias en general, y en términos relativos,
aunque detecta un porcentaje menor de galaxias débiles que otras exploraciones,
cuando se compara con una muestra de galaxias de catálogo en la misma zona del
cielo, nuestra exploración revela una fracción mayor de galaxias poco luminosas.

4.5.2. Parámetros fotométricos de la descomposición bulba+disco.

En la fig. 4.7 se presenta el histograma de la razón B/D correspondiente a los
objetos de la muestra UCM que admiten tal descomposición: de los 212 objetos de
la muestra, 13 objetos (6% de la muestra) no admiten tal descomposición, 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 estadísticas y análisis relativos a los parámetros
vinculados con el estudio de la distribución 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 razón BID
(el /0% de las galaxias presentan B/D=1),correspondiente a una población de
galaxias con componente de disco apreciable (espirales de tipo avanzado) y
presenta una mediana de 0.51 y un valor medio de 0.3, aunque con una elevada
dispersión de 1.1 debida a la contribución de un 30% de los datos con 810>1. Casi
la mitad de la muestra (48%) presenta una razón B/D=0.5y un 60% tiene B/D=0.75.

A partir de la correlación entre el valor de dicha razón B/D en el rojo y el tipo
morfológico de Hubble (Kent, 1985b), si se tiene en cuenta que los valores
estadísticos (medianas) son de BID=1.70 para SC-SOa, de 0.82 para Sa-Sab, 0.32
para Sb-Sbc y de 0.12 para Sc, puede verse que, en función de este único
parámetro B/D, la muestra UCM está dominada por espirales de tipo intermedio-
avanzado (=Sb),aunque como ya se ha expuesto, en el presente trabajo la razón
B/D no es más que uno de los criterios morfológicos utilizados, puesto que se ha
realizado un estudio mediante la utilización simultánea de cinco criterios para
determinar el tipo de Hubble.
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Fig. 4.7. Histograma correpondiente a la distribución de las razones BID para los objetos de la
muestra UCM.

Por otro lado, debe considerarse el límite de fiabilidad de las
descomposiciones BID, puesto que para galaxias dominadas por la componente de
bulbo, la presencia de una componente de disco puede resultar artificial en algunos
de los casos. Así tanto el análisis de Kent (1965b) como el realizado por nosotros a
partir de un conjunto de 24 modelos de galaxias (tabla 4.2) demuestran que los
resultados de la descomposición BID, y en especial los parámetros de la
componente de disco, pueden resultar poco fiables para galaxias con razón BIT =
0.63, es decir con BID =1./O.Sin embargo, en nuestra muestra este efecto no
resulta muy importante, puesto que sólo un 16% de los casos sobrepasan ese
umbral de la razón B/D. Si aún así se excluyen del análisis estadístico estos casos
de descomposición menos fiable, el valor medio de la razón BID de la muestra pasa
de 0.8 a 0.5, reduciéndose la desviación típica hasta ±0.4,con lo que en función del
parámetro B/D el tipo morfológico promedio correspondería a galaxias de tipo
próximo a Sb.

En las fig. 4.8 a 411 se representan los histogramas correspondientes a los
cuatro parámetros procedentes de la descomposición bulbo+disco 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, yt~, (fig 4.6) aparece
dominado por brillos débiles, lo cual corresponde de nuevo a componentes de bulbo
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poco importantes, esto es, pertenecientes a galaxias de tipo de Hubble avanzado.
Así, la mediana corresponde a g~ = 22.54, muy similar a su valor medio de 22.5 con
una desviación típica de ±1.6mag/EJ, sí se excluyen de la estadística aquellas
galaxias con B/D>1 /0 dada su menor fiabilidad en la descomposición, el valor
medio apenas se modifica, resultando g~ = 22./±1.6r-mag/EJ, lo que indica que ni el
valor medio ni la dispersión son un producto artificial inherente al procedimiento de
descomposición del perfil de brillo superficial en sus componentes de bulbo y disco.
Las caídas abruptas en el histograma se producen para g~ más débiles que 24.25
mag/U, correspondientes a sistemas en los que la componente de bulbo es casi
irrelevante, y más brillantes que 20/5 maglEl, en los que el brillo del bulbo
correspondería a galaxias de primeros tipos Sí se tiene en cuenta que los valores
típicos de g~ en la banda r (Kent, 1985b, Símíen, 1989) son —21.5 para Sa, 22.0
para Sb y 23.0 para Sc, y aún considerando la dispersión de dicho valor dentro de
un mismo tipo así como el ligero solapamiento entre tipos próximos, se ve de nuevo
que nuestra muestra está dominada típicamente por galaxias de tipo Sb-Sc.

40

¿0

10

o
28

Fig. 4.8. Histograma correspondiente a la distribución de los valores del brillo superficial
efectivo de la componente de buibo, ji

0 (maglEl), para os objetos de la muestra
ucM.

En lo referente a los radios efectivos de dicha componente de bulbo, re, (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 kpc, aunque con una desviación de ±3kpc que refleja la
enorme dispersión de los valores de esta componente; si se excluyen los casos con
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descomposición bulbo+disco menos fiables, el valor medio resulta de 2/ kpc, con
una dispersión de 2.4 kpc, lo que de nuevo indica que la dispersión es real, y no un
efecto de la técnica de descomposición utilizada. Sólo existen en nuestra muestra 4
galaxias con re> 9 kpc, y corresponden a UCM1314+282/, una galaxia de tipo
temprano, UCM2300+2014, cuya corrección por una PSF elevada podría haber
sobreestimado el valor de re. UCM2320+2428, que corresponde a una espiral vista
casi de canto, con lo que la descomposición BID puede resultar poco fiable y
UCM2321+1631, que es una elíptica cD. Aunque debe tenerse en cuenta la
conocida dispersión de los valores de re dentro de un mismo tipo de Hubble (Kent,
1985b: Simien, 1989), los valores encontrados para las galaxias de nuestra muestra
resultan más próximos a los que suelen presentar las espirales de últimos tipos (re~-
2.5 kpc para Sb-Sc). Finalmente, no debe olvidarse, sin embargo, que los valores de
los dos parámetros que describen la componente del bulbo de una galaxia resultan
muy afectados por el seeing, y por tanto por la propia corrección que se realiza de
este efecto. Es por ello por lo que cualquier comparación entre distintos autores de
estos parámetros debe tomarse con una cautela extrema.

40
e

30

N
20

10

o —~ - mmm ¡,

¡

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

Fig. 4.9. Histograma correspondiente a la distribución de los valores del radio efectivo de la
componente de bulbo, re (kpc), para los objetos de la muestra UcM.

Respecto a los parámetros de la componente de disco, en la fig. 4.10 se
presenta el histograma correspondiente al brillo superficial central extrapolado del
disco, ji

0, corregido de absorción galáctica y de inclinación. Al revés de lo que
ocurre en el caso de g~, se observa un dominio de las componentes brillantes, con
una mediana y un valor medio de 20.3 mag/fl (20.2 si se excluyen los casos con
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descomposición menos fiable, ésto es con B/D=1./0);el /5% de los 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 (g0=1/97-253/), debe tenerse en cuenta que en algunos casos la
descomposición BID puede resultar poco fiable; así los objetos de nuestra muestra
que presentan ji0 más débil que 23.25 mag/LI corresponden todos a galaxias con
razón BID>2.2 y todas ellas presentan criterios morfológicos propios de sistemas
SO. Tales tipos de Hubble presentan propiedades intermedias entre las galaxias sin
componente de disco y las galaxias espirales, y su correspondiente descomposición
B/D es especialmente poco segura, puesto que en ellos la fiabilidad de la
descomposición depende primariamente de la precisión de la ley r

114 para describir
la componente de bulbo, y la existencia de una componente de disco en ellos podría
resultar artificialmente provocada por el propio procedimiento de descomposición
(Kent, 1985b). Y respecto a los valores de ji

0 más brillantes, sólo 3 objetos
presentan ji0 < 18.75 mag/E (UCM133O+3011, UCM2251+2352 y UCM2305+1621),
siendo los tres objetos 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 absorción interna respecto a lo que sucedería en
galaxias vistas de canto.

Otro problema inherente a los valores de ji0 es el conocido resultado de
Freeman (19/0) acerca de la constancia de dicho valor para todas las galaxias de
disco; en dicho trabajo se observa que para galaxias espirales normales, g0 en la
banda B presenta un valor medio de 21 .65±0.30mag/LJ, y lo mismo confirman lo
resultados de Boroson (1981) y Símien & de Vaucouleurs (1986>; por comparación,
nuestra galaxia, una de las mayores espirales conocidas, presenta un g0 22.1 B-
mag/U (van der Kruit, 1989). Sin embargo, para espirales de bajo brillo superficial
Romanishin et al. (1933) encuentran un valor medio de g~= 22.74 B-magILJ, es decir
unas tres veces más débiles en intensidad que el valor “universal” hallado por
Freeman e igualmente, van der Kruit (198/) encuentra que mientras para discos
con dL~- 7.5 kpc se tiene j.t0 — 21.5 R-mag/U, similar al de Freeman, los discos con
dL— 1.5 kpc presentan g0 22.5 B-mag/C y que aunque en promedio para todo tipo
de galaxias de disco se tiene g0 — 21.8 B-mag/EI, seleccionando sólo galaxias de
tipo Sc o anterior se recupera el valor típico de Freeman.

En nuestra muestra UCM, el valor medio de g0= 20.3 mag/C en la banda r
correspondería a un valor de ji0 — 21.3 B-mag/lJ, esto es unas 0.35 maglc más
brillante que en espirales normales (si se transforma el resultado conocido para la
banda B a la banda r mediante E - r — 1) y unas 0.2 mag/EJ más brillantes que la
mediana encontrada por Kent (1985b) para su muestra de galaxias normales
observadas en el filtro r (g0 = 20.5 r-mag/EJ de mediana). Este resultado indicaría
que los discos de GLE son ligeramente más brillantes que los de espirales
normales, lo cual puede entenderse como debido a la presencia de emisión Ha en
las galaxias de nuestra muestra, especialmente en aquellas galaxias en las que esta
línea presente una anchura equivalente considerable. Este efecto, consistente en
que las GLE sean en general más pequeñas y menos luminosas que las espirales
normales, pero con un brillo superficial del disco mayor que el promedio, coincide
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con el observado por Bothun et al. (1989) en la muestra de GLE de Wasilewski,
aunque su valor de yt~ — 19.4 r-mag/5 resulta casi 1 mag más brillante que el
encontrado en nuestra muestra; sin embargo, debe tenerse en cuenta que estos
autores obtienen dicho valor sin considerar la posible contribución de la
componente de bulbo, procediendo sólo a ajustar una ley de disco exponencial a las
partes más externas del perfil, lo que revierte por tanto en un aumento del brillo
central superficial del disco, por lo que las comparaciones deben tomarse con
cautela.
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Fig. 4.10. Histograma correspondiente a la distribución de los valores del brillo superficial
central extrapolado de la componente de d¡sco, ji

0 (mag/EI), visto de cara, para los
objetos de la muestra UcM.

En lo referente a la propia constancia del valor de Izo, nuestra muestra
presenta una elevada dispersión de valores (±1.6mag/EI) respecto al valor medio
de 20.3 mag/EJ. Ahora bien, si se excluyen del estudio aquellas galaxias cuya
elevada razón BID hace poco relevante los resultados de la descomposición,
aunque el valor medio apenas resulta alterado, la desviación estándar sí se ve
reducida hasta ±0.9mag/EJ, con lo que en conjunto para las galaxias UCM con
descomposición BID más fiable se tendría un valor medio de l~o = 20.2±0.9r-maglQ,
ésto es, unas 0.3 mag más brillantes que los discos de espirales normales.

Otro problema planteado respecto al valor del brillo superficial central
extrapolado del disco, g0, es si los valores de dicho parámetro para las galaxias
Seyfert resultan similares a los que presentan las galaxias normales (Mackenty,
1990; Granato et al 1993>. En nuestra muestra UCM, sobre un conjunto de 12
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galaxias Sy, se obtiene un valor de ji0 = 213±1.6 r-mag/EJ (ésto es 0.4 mag más
débiles que las Sy de MacKenty, 1990 y 1.7 mag más débiles que las Sy de Granato
et al., 1993>, con lo que en promedio nuestros discos de Sy resultarían —0.8 mag
más débiles que los discos de espirales normales. Ahora bien, si se tiene en cuenta
que 5 de los 12 casos superan el criterio de fiabilidad B/D>1 70 al excluirlos se
obtiene un valor medio para las Sy de ji0 = 20 5±06 r-mag/LJ (ésto es, un resultado
intermedio entre los hallados para galaxias Sy por los autores previamente
mencionados), con lo que en promedio nuestros discos de Sy con B/D < 1/ no
resultarían más 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 exploración, la dispersión de los valores y los diferentes métodos
de descomposición utilizados por los distintos autores impiden ser más
concluyentes a este respecto.

Finalmente, respecto al valor de ji0 para los candidatos a galaxias enanas
(BCD) de nuestra exploración, su valor medio 20.3±0.7r-magILJ 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
utilización del modelo de descomposición 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 contribución no parece
que pueda asignarse a una contribución de una ley r”

4 como la de los bulbos de las
galaxias clásicas de últimos 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 ~t0 de — lmagl
LI en la banda 8 y de -~ 1.4 maglfl en la banda F (situada entre y y R) respecto a
lo observado en las galaxias normales.

Por último, respecto a las longitudes de escala exponencial de los , d
en la fig. 4.11 se presenta el histograma correspondiente para los objetos de la
muestra UCM que admiten descomposición B+D. En él se observa un claro dominio
de las escalas pequeñas, con un 65% de las galaxias con dL=3 kpc, produciéndose
una caída 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, y si se excluye este valor
máximo correspondiente a una galaxia elíptica cD cuya envoltura falsea la
descomposición B+D, el rango se extiende sólo hasta 14.74 kpc, por lo que nuestro
rango en dL resulta intermedio entre el observado por Freeman (1970) de 1 - 12 kpc
(aunque debe tenerse en cuenta que la no consideración 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 disminución de la longitud
de escala) o por van der Kruit (198/, 1989) de 1 - 11 kpc y el hallado por Boroson
(1981) de — 3-16 kpc o por Kent (1985b) de 1.54 - 20.10 kpc. Sólo un 5% de las
galaxias UCM presentan dL=8 kpc, siendo barradas la mitad de ellas, resultado que
se mantiene incluso si se segregan los casos con B/D=170,y en general todas
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nuestras espirales barradas tienen d~mayores que la media global de la muestra.
Dicha media se sitúa en el valor d~= 3.2 kpc, aunque con una elevada dispersión de
±2.8 kpc, valores ambos que no se reducen si se excluyen los casos con
descomposición menos fiable. Este valor medio es similar al encontrado por Bothun
el 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
exponencial
muestra ucM.

correspondiente a la distribución de los valores de la longitud de escala
de la componente de disco, dL (kpc), visto de cara, para los objetos de la

A modo de comparación, nuestra galaxia tiene un dj 7.5 kpc (van der Kruit,
1989), lo que la sitúa entre las grandes espirales, aunque se conocen galaxias con
escala de hasta 13 kpc, y aunque en estudios previos se encuentra que sólo el 1%
de las galaxias parecen tener dL> 5.2 kpc (van der Kruit, 1967), en nuestra muestra
esta fracción se eleva hasta el 16%. Y respecto a los valores promedios para
galaxias normales, a partir de la muestra de Freeman (19/0) se obtiene un valor
medio de dL= (4.1±2.6>kpc, mientras Boroson (1981) presenta una media de —(7±3)
kpc y Kent (1965b) obtiene un promedio de dL= 6.4 kpc, aunque con una elevada
dispersión de ±4kpc. En resumen, globalmente, nuestra muestra de GLE aparece
dominada por escalas de disco pequeñas, más propias generalmente de espirales
de tipo avanzado, puesto que los mayores valores de dL tienden a corresponder a
galaxias de tipo intermedio, Sa-Sb (Simien & de Vaucouleurs, 1986; aunque su
estudio está 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~= (5.8±2.7)kpc, que se reduce a d~= (5.6±2.4>¡=pcsi se excluyen los casos de
descomposición menos fiable. En cualquier caso, y considerando el reducido
número de datos, así como la enorme dispersión respecto a la 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 kpc-20.2
kpc de Granato et al. (1993), aunque inferior a los valores medios de ambos
trabajos, dL—- (/±4)kpc, aunque de nuevo la influencia de los diferentes métodos de
descomposición del perfil utilizados nos previene de mayores conclusiones
comparativas.

Por último, 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
dL= (0.8±0.4)kpc, esto es unas cuatro veces inferior a la media de toda la muestra.
A modo de comparación, van der Kruit (1987) encuentra que las galaxias enanas
suelen presentar dL < 45 kpc, siendo las enanas con dL — 1.5 kpc y g0 (8) — 22.5
mag/D la población más abundante en el Universo.

4.5.3. Parámetros geométricos, fotométricos medios e indices de concen-
tración.

En la fig. 4.12 se presenta el histograma correspondiente a la distribución de
diámetros en kpc medidos sobre la isofota de 24 r-maglc. En él se observa un claro
dominio de las galaxias de menor tamaño, donde un /8% de las galaxias presentan
un 024 < 30 kpc (que es aproximadamente el tamaño de nuestra gran Galaxia,
aunque no son infrecuentes las espirales de tipo Sb que alcanzan los 70 kpc de
diámetro: Sandage,1993). Como ya se mencionó al hablar de las luminosidades
absolutas de las galaxias, este dominio de galaxias pequeñas viene ligado a que
nuestro sistema de exploración tiende a primar la detección de sistemas menores, y
por tanto menos luminosos, en los que la emisión resulta más resaltada que en los
sistemas mayores y brillantes. El hecho de que las GLE seleccionadas mediante
prisma-objetivo resulten ser más pequeñas 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 tamaños, desde 3 a 136
kpc, correspondiendo el valor extremo a la gigante elíptica oD, por lo que si se
excluye este objeto, el rango queda reducido hasta 6/ kpc. La mediana del
histograma corresponde a tamaños de 19.4 kpc, mientras la media se sitúa en — (23
±14)kpc, y el descenso brusco en frecuencias se presenta para tamaños superiores
a 25 kpc, siendo el porcentaje de galaxias con tamaño superior al de nuestra
Galaxia de — 22%.

En cuanto al análisis comparativo con otras muestras de GLE cuyos tamaños
se encuentren publicados en la literatura disponible, la muestra de Wasilewski
(Rothun et al., 1989) presenta una distribución de D24 que llega hasta 90 kpc, con un
claro dominio de las galaxias de menor tamaño, decreciendo luego de modo
continuo la frecuencia de detección hacia tamaños mayores, como sucede en
nuestra muestra. Su porcentaje de detección de GLE con tamaños superiores al de
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nuestra Galaxia es del 36%, es decir algo superior al encontrado por nosotros, y el
tamaño 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 (Salzer et al.,
1989b), el rango de tamaños (medidos sobre la isofota de 25 maglO en la banda B,
y por tanto comparable a la isofota de 24 magILJ 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 tamaños de la muestra UM presenta también una forma muy similar al nuestro,
con un dominio de los tamaños menores, con un 29% de galaxias enanas con
7.5 kpc (-~ 5% en nuestra muestra) y con sólo un 10% de galaxias mayores que
nuestra Galaxia; el valor medio de su muestra se encuentra en 17 kpc, aunque con
una enorme dispersión de ±14 kpc, y un valor de mediana de unos 14 kpc, casi un
30% inferior al valor de nuestra muestra. En resumen, la exploración UCM
encuentra, en promedio, GLE con tamaños ligeramente inferiores a los de la
muestra Wasilewski, pero algo mayores que los de Míchígan
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Hg. 4.12. Histograma correspondiente a la distribución de los valores de los diámetros lineales
medidos sobre la isofota de 24 mag/EJ, 024 (kpc), para los objetos de la muestra
ucM.

Por último, no olvidemos que el tamaño es uno de los parámetros más
importantes para clasificar las GLE en sus diferentes grupos naturales (Salzer et al.,
1989b); así, dichos autores encuentran que, virtualmente, todas las galaxias con
diámetro superior a 22.5 kpc son Sy o SBN (del inglés, starburst nuclel) y en la
misma línea, 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
nuestra muestra, para el conjunto de galaxias Sy encontradas
reproduce dicha tendencia con un valor medio para el diámetro

el diámetro ~24 En
(Gallego, 1995), se

de (36±15)kpc.

En la fig. 4.13 se presenta el histograma de elipticidades s (promediada sobre
las cinco últimas sofotas mejor definidas) correspondientes a los objetos de la
muestra UCM. El histograma presenta una frecuencia casi uniforme de detección
para elipticidades menores que 0.5, pero cae bruscamente a partir de dicho valor
hasta el máximo de 8=0.82 (i — 8C~); el valor medio para toda la muestra
corresponde a 0.32±0.18,y la mediana del histograma se encuentra en E = 0.30 (i —

450)
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Mg. 4.13. Histograma correspondiente a la distribución de los valores de la elipticidad, medida
sobre la isofotas externas mejor definidas, para los objetos de la muestra UcM. La
linea horizontal de trazos correspondería al nivel de equiprobabilidad en la detección
para nuestra muestra de objetos si éstos estuvieran orientados al azar.

La distribución 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 correspondería a la muestra
UCM si se tratara de discos orientados al azar), sino que se encuentra dominada
por galaxias de inclinación no muy alta en el plano del cielo; así sólo el 17% de la
muestra presenta una elipticidad superior a 0.5 (i > 600), lo cual puede interpretarse
como debido a la dificultad de detección en las placas de prisma-objetivo de
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galaxias vistas casi de canto, puesto que su menor transparencia interna en la
dirección de observación dificultaria la detección de las regiones emisoras.

Respecto a los parámetros fotométricos medios, independientes del
procedimiento de descomposición del perfil de brillo, los histogramas
correspondientes para la muestra UCM se presentan en las figuras 4.14 a 4.16. Así
en la fig. 4.14 se observa que la distribución de tamaños para el radio efectivo, ae,
que contiene la mitad de la luminosidad total de una galaxia, se extiende sobre un
amplio rango desde 0.5 kpc hasta 20.6 kpc, correspondiendo este valor máximo a la
elíptica gigante cD (UCM2321+1631>, por lo que si se excluye esta galaxia el rango
se reduce hasta los 11 kpc. La mediana de la distribución se sitúa en 2.8 kpc, y la
media en 3.7 kpc, aunque con una elevada dispersión de ±3.2kpc. La muestra está
dominada por tamaños pequeños, con un 88% de las galaxias con a_ <6 kpc (por
comparación, en la muestra de Kent, 1985b, son frecuentes los valores del orden de
6-10 kpc para galaxias espirales normales), lo que refleja un alto grado de
concentración espacial de luz en las galaxias UCM, lo cual puede interpretarse
como ligado al hecho observacional de que una gran mayoría de las galaxias de
nuestra muestra presenta emisióh procedente de sus regiones centrales.
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Fig. 4.14. Histograma correspondiente a la distri
para los objetos de la muestra UcM.

En la

brillo medio

bución de los valores del radio efectivo a0 (kpc)

fig. 4,15 se presenta el histograma correspondiente a los valores del
superficial K dentro del radio efectivo. Aunque en principio el rango
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cubierto abarca unas 6.5 mag, si se excluyen los valores extremos de i’e < 1825
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mag/E y ~ > 22.75 mag/LJ, que no corresponden a galaxias, sino que todos ellos
pertenecen a objetos estelares confirmados espectroscópicamente (Gallego, 1995),
dicho rango queda reducido a unas 4.5 mag, entre 18.25 y 22.75 maglO, similar al
observado por Kent (1985b) de 18.50 a 23.00 magIEEl en su muestra de galaxias
normales. El histograma de la muestra UCM resulta dominado por una zona central
ancha que ocupa sólo 1.5 mag, desde 19.75 hasta 21.25 mag/EJ, y que incluye el
6/% de los objetos. La mediana de la distribución se sitúa en 20.44 magIlJ, y el
valor medio es de 20.35±0.90mag/E, aunque si se excluyen del análisis todos los
objetos estelares de la muestra este valor resulta 20.45±0.70mag/C. A modo de
comparación, hemos obtenido que el 3ii~ promediado para la muestra de galaxias
normales de Kent (1985b) es de 20.73±0./Omag/Q, mientras que para espirales de
bajo brillo superficial resulta ser 23.6 B-maglC, es decir de —22.6 r-mag/LJ
(Romanishin et al., 1983).
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F¡g. 4.15. Histograma correspondiente a la distribución de
superficial efectivo jI <maglEl) para los objetos de la

los valores del brillo medio
muestra UcM.

El valor medio obtenido de Ve = 20 45 mag/O para la muestra UCM, resulta
pues unas 0.3 mag más brillante que el promedio de las galaxias normales, y
correspondería, según el análisis de Kent (1985b), a galaxias espirales de tipo no
muy avanzado, típicamente Sa-Sab; pero dado que nuestra muestra UCM presenta
una morfologia, según el uso conjunto de la información apodada por cinco criterios,
típicamente más avanzada, este resultado pondría de manifiesto el hecho de que la
presencia en muchos objetos de nuestra muestra de emisión procedente de las
partes más centrales de las galaxias tiene como efecto elevar el brillo medio
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superficial efectivo respecto a lo que sucedería en galaxias normales sin regiones
emisoras. Por otro lado, como puede observarse a partir de la baja desviación
estándar de los datos respecto a su valor medio (±0./Omag/lZI), las galaxias de la
muestra UCM, presentan, en un sentido estadístico, al igual que las del estudio de
Kent (1985b), valores del brillo medio superficial efectivo no muy diferentes entre si,
lo que indica la dificultad que presenta el uso de este parámetro como único
clasificador morfológico a la hora de discriminar entre distintos tipos de Hubble. Así,
aunque en la muestra galaxias normales de Kent (1985b) se observa una tendencia
en el sentido de que las espirales de últimos tipos presentan un brillo superficial
efectivo más débil que las galaxias de primeros tipos (W= 19.5 - 21.0 mag/U para

E, mientras jI,. = 20.0 - 23 0 mag/EI para Sc~), lo cierto es que existe un gran

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

En resumen, en las OLE de la 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 parámetro (al analizar sólo la
distribución superficial media del brillo dentro de la región que contiene la mitad de
la luz total), en general, atrase ligeramente la clasificación del tipo de Hubble para
galaxias con líneas de emisión. Es por ello por lo que, para muestras de OLE,
creemos más conveniente la utilización de brillos medios superficiales que no
excluyan la mitad de la luz de la galaxia, sino que promedien la distribución
luminosa en toda la superficie del objeto; de hecho, el uso del brillo medio
superficial dentro de toda el área cubierta hasta la isofota 24.5 magfLJ, en
combinación además con un índice de concentración se revela como un potente
clasificador morfológico, como lo demuestra el análisis, previamente mencionado,
de Dci eta!. (1993).

En la fig. 4.16 se presenta el histograma correspondiente al brillo medio
superficial dentro de la isofota 24.5 magIEJ. La distribución para las OLE de la UCM
cubre un rango de sólo unas 2.5 mag, puesto que todos los objetos con .c 20.87
magíC o ji,45 > 23.37 maglED son estrellas. El histograma presenta un máximo de
frecuencia centrado en 22.1 maglfl, y una zona central ancha que se extiende entre
21.6 y 22.6 magffl, de modo que el /8% de los datos quedan incluidos en este
rango de tan sólo 1 mag; dada la diversa morfología de los objetos de nuestra
muestra, este resultado refleja de nuevo que utilizar un brillo medio superficial como
único criterio de segregación morfológica resulta insuficiente. La mediana de la
distribución corresponde a 22.13 mag/C, mientras la media se sitúa en el valor
22.0/±0.4/mag/EJ, aunque si se eliminan los objetos de naturaleza no galáctica, el
promedio para las OLE de la UCM se sitúa en el valor 22.14±0.3/mag/LJ.

Como resumen, por un lado, el promedio de 22.14 mag/lE1 es un valor típico
medio para galaxias normales, independientemente de cual sea su tipo morfológico,
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 parámetro jL~, muy sensible a la
presencia de brotes nucleares, el brillo superficial promediado hasta las partes más
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externas de las galaxias, ft~, apenas se ve alterado por la existencia de regiones
emisoras, respecto a lo que sucede en las galaxias normales. Por otro lado, la
pequeña desviación de los datos respecto al valor medio (±0.3/mag/C), indica que
aunque se observe un ligera tendencia al descenso del brillo medio superficial al
comparar 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 están
comprendidos sus valores impide una clasificación morfológica mediante el uso de
este único parámetro.
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Hg. 4.16. Histograma correspondiente a la distribución de

superficial dentro de la isofota 24.5, ji
24~ (maglEl), para

ucM.

los valores del brillo medio

los objetos de la muestra

En las figuras 4.1/ a 4.19 se presentan los histogramas correspondientes a
los tres indices de concentración totométricos utilizados en el análisis de los objetos
de la muestra UCM. Así, la fig. 4.1/ corresponde a la distribución de los valores del
índice c~~(a), para a 0.3, según Doi et al. (1993). En principio, el histograma se
extiende prácticamente a lo largo de todo el rango posible, pero si se excluyen las
estrellas de la muestra, éste queda reducido a 0.24 =qr«ct) <0 70 rango idéntico al
encontrado por Okamura et al. (1994) para su muestra de galaxias normales en la
banda R.

La distribución se presenta bastante simétrica en torno al valor de mediana
de 0.48, con un máximo 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; el valor medio de este parámetro para
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las OLE de la muestra UCM es, si se excluye la contaminación por las estrellas, de
0.48±010 valor típico de galaxias con morfología más avanzada que Sa (Doi el al.,
1993). De nuevo, pese a la tendencia observada por estos autores de un descenso
en este indice de concentración 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 parámetro en
las OLE de nuestra muestra (con a = ±0.10)y el solapamiento entre tipos Sa - Sc en
dicho rango indican la insuficiencia de este parámetro como único clasificador
morfológico. Es por ello por lo que se ha utilizado como uno de los cinco criterios
para determinar el tipo de Hubble, la información conjunta biparamétrica en el plano
c~~(x) vs ft2

45, de acuerdo con Doi et al. (1993) y Okamura et al. (1994).
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Hg. 4.17. Histograma correspondiente a la distribución de los valores
concentración c1~(ct = 03), para los objetos de la muestra UCM.

del índice de

En la fig. 4.18 se presenta el histograma correspondiente al índice de
concentración c31 introducido por de Vaucouleurs (1977); el rango ocupado por los
objetos de la muestra UCM se extiende desde 1.87 hasta 7.34, aunque si se
excluyen las estrellas (todas ellas con c31 <2.81) el rango para las OLE es de 2.24 -

/34; este rango tan extenso refleja la variedad de tipos morfológicos presentes en
la muestra, puesto que los valores teóricos de este parámetro oscilan entre 2.8 para
un disco exponencial puro y 7.0 para una ley r

114 pura.

El histograma presenta un claro dominio de los valores bajos del indice c
3~,

corno 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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(Oavazzi et al., 1990) y con un 83% de los datos agrupados en el rango 2.25-3/5.
El descenso brusco en las frecuencias se produce para c31 < 2.25 (valor que sólo
presentan algunas galaxias irregulares en la muestra de Gavazzi et al., 1990; de
hecho sólo hay una galaxia UCM con c31 inferior a ese valor, y corresponde a la lrr
UCM13C3+29C8) y para c31 > 3.0 el descenso se produce de una forma mucho más
lenta, con muy pocas galaxias a partir de c31> 4.5 correspondiente a la escasez de
galaxias de tipos =SG en nuestra muestra de OLE. Sólo dos galaxias (-M% de la
muestra) presentan un c31 > /.O (valor correspondiente a una ley r”

4 pura) y
pertenecen ambas a tipos SO-Sa, mientras un 42% presentan c

3<c 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) y que pertenecen en su mayoría a los tipos Sbc-lrr. Finalmente, aunque
algunas Sy de la muestra UCM presentan valores de c31 tan elevados como /21,
otras tienen valores tan bajos como 2.65, por lo que incluso en los casos de OLE de
mayor actividad, el uso de este parámetro no representa ninguna ventaja en cuanto
a su poder de discriminación de estas galaxias activas respecto a las demás OLE.
Y respecto a las galaxias enanas UCD, el valor medio de c31 se sitúa en 2.6+0 3
muy inferior al promedio de la muestra, como corresponde a galaxias de tipo de
Hubble muy avanzado.
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Hg. 4.18. Histograma correspondiente a la distribución de
concentración c31 , para los objetos de la muestra UcM.

tos valores del indice de

Por último, en la fig. 4.19 se observa el histograma correspondiente al índice
c42 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 c42bajos) el rango se extiende desde 224 hasta 5.13; esta amplitud refleja
la variada morfología de la muestra si se tiene en cuenta que las valores teóricos de
este parámetro corresponden a 2.14 para un disco exponencial puro y a 5.16 para
un ley r

114 pura.
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Eig. 4.19. Histograma correspondiente a la distribución de los
concentración 042 para los objetos de a muestra UCM.

valores del indice de

El histograma presenta un máximo 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 caídas muy bruscas en la distribución de frecuencias; este rango dominante
corresponde a morfologías de tipo =Sb, según Kent <1985b), esto es, a galaxias
dominadas por la componente de disco. La mediana de la distribución se sitúa en
2.92 y el valor medio corresponde a c

42 = 3.0±0.6,típico de morfologías Sb-Sc~ en la
muestra de galaxias de Kent (1985b). Por otro lado, en la muestra UCM hay un 36%
de objetos con c42 < 2.74, que se reduce a un 29% si se excluye la contaminación
por las estrellas y por otro lado, no hay ningún objeto con c42> 5.16, aunque todos
los objetos próximas a este valar (desde 4.50 hasta 5.13) corresponden, según el
uso conjunto de nuestros cinco criterios morfológicos, a galaxias de tipos poco
avanzados, SO principalmente. En este sentido, Kent (1985b> encuentra en su
muestra que la única galaxia con c42> 6 corresponde a la Sy NGC 3516, pero en
nuestra muestra los valores de este parámetro para las Sy UCM están distribuidos
en un amplio rango desde —2.7 hasta — 5.1, lo que refleja la insensibilidad de este
parámetro ante las GLE más activas. Y respecto a las galaxias enanas BCD, al igual

-h

~42
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que sucedía con el índice c31, el valor medio de 042 se sitúa en 2.6+02 muy inferior
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al promedio de la muestra, como corresponde a galaxias de tipo de Hubble muy

avanzado.

Finalmente cabe señalar que, comparativamente, el indice de concentración
c42 asigna a las galaxias de nuestra muestra, generalmente tipos de Hubble más
avanzados que los otros cuatro criterios morfológicos 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 magIEJ, y r(20%) se calcula como el radio que contiene el 25%
de la luz que hay dentro de dicho r24. Asi, en su trabajo Kent utiliza que dicha isotota
de 24 maglE contiene el 79% de la luz total, apoyándose en que m<total) - m24 — -

0.2, promediando para galaxias de todo tipo de Hubble; pero en muchas de
nuestras galaxias esta diferencia es — -0.1, más de acuerdo con lo que sucede en
galaxias espirales de tipo más avanzado que SO 302, de Vaucouleurs et al., 1976)
y dicha isofota incluye el 91% de su luminosidad total. Como en nuestro caso sí se
ha calculado este índice de acuerdo con su definición,la posible reducción en
r(80%) respecto a la sobeestimación de Kent causarla un descenso en los c42 de
nuestra muestra, provocando un adelanto en el tipo morfológico al utilizar los
resultados de dicho autor, aunque su influencia queda diluida en nuestra
clasificación final al estar ésta basada en el uso simultáneo de cinco criterios
morfológicos.

45.4. Correlaciones entre los parámetros absolutos, geométricos, foto-
métricos medios e indices de concentración.

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

La primera correlación a investigar debe reflejar la posible conexión entre los
parámetros globales de los objetos; en este sentido se ha representado en la hg.
4.20 la relación tamaño-luminosidad. En ella se refleja la relación entre el tamaño
(024 corresponde al diámetro en kpc medido sobre la isofota de 24 mag/EI) y la
luminosidad en el filtro r (Mr) de las galaxias de la muestra UCM.

En dicha figura se observa una alta correlación en el sentido de que las
galaxias mayores resultan también más luminosas, reflejando pues una constancia
en el brillo superficial; es decir puesto que la relación luminosidad 1 área = cte
equivale a una relación tamaño - magnitud absoluta de la forma

logO = O - 0.20 Mr

cabe plantearse si las galaxias de nuestra muestra, pese a la presencia de rasgos
emisores en ellas, siguen una tendencia de acuerdo con esta ley de constancia. En
efecto, un ajuste por mínimos cuadrados sobre los parámetros 024 y Mr aporta el
resultado siguiente:
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log D24 = (-3.10±0.13)- (0.21±0.01)Mr

ecuación 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,
además de garantizar los métodos utilizados para el cálculo de estos parámetros en
nuestro estudio, refleja la gran uniformidad de los brillos medios superficiales,
dentro de un estrecho rango dado por la desviación estadística en el ajuste, para las
GLE de la muestra UCM, pese a la enorme variedad de mecanismos posibles
responsables de la emisión as¡ como de las distintas morfologías observadas. Así,
d¡cha tendencia es igualmente seguida por los dos objetos más débiles y compactos
de la muestra, dos de los candidatos a galaxias BCD, UCM1612+1309 y
UCM2325-’-1628, ambos con Mr -~ -16.7 y con diámetros de sólo 3 kpc.
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Fig. 4.20. correlación entre los diámetros lineales, medidos sobre la isofota de 24 mag/EI, y la
magnitud absoluta para los objetos de la muestra UCM. Las barras de error
representan los errores típicos en los datos de cada punto de la gráfica.

En cuanto a las posibles relaciones entre los parámetros de escala y de brillo
superficial procedentes de la descomposición B+D, se han representado las figuras
4.21 y 4.22 los valores de g~ vs. log re y de g0 vs. log dL En cuanto a la posible
relación entre los parámetros de la componente del bulbo, la fig. 4.21 muestra una
ligera tendencia en el sentido de que las componentes de bulbo más extensas
presentan un brillo superficial efectivo más débil, correspondiente a seguir la
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tendencia de luminosidad total del bulbo constante, puesto que como a partir de la

expresión de la luminosidad aparente

LEIb =7,215 it r~ l~

se obtiene, mediante la transformación de escalas angulares en tamaños lineales y

de intensidades en magnitudes, que la magnitud absoluta del bulbo es

MBUIbO = - 5 log y(kpc) - 39.96

entonces para MBUIbO = cte quedan rectas del tipo

= C + 5 log re

A modo de comparación, en la fig. 4.21 se han trazado estas rectas de
luminosidad del bulbo constante correspondientes a MBUIbO = -16, -19 y -22, siendo el
valor central de -19 el valor trpico para componentes de bulbo pertenecientes a
espirales normales de tipo avanzado (Kent, 1985b; Simien & de Vaucouleurs, 1986).
Puesto que las rectas correspondientes a otras luminosidades del bulbo son
paralelas entre sí, la dispersión de puntos en la figura indica que el rango en MBU¡bO

es muy extenso, de unas 6 mag., amplitud igual a la observada por Kent (1985b),
Simien & de Vaucoleurs (1966) y Kodaira et al. (1986).
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Fig. 4.21. Diagrama de los parámetros de la componente de bulbo, para los objetos de la
muestra uGM. Las rectas de trazado discontinuo representan lineas de magnitud
absoluta de bulbo constante.
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Los puntos que más se apartan de dicha tendencia corresponden a bulbos de
escala r0 muy pequeña pero de ~ muy brillante (Lt~ — 18-20 mag/L), todos ellos
perteneciententes a galaxias de tipo SO o a barradas de tipo SEa, y a bulbos con un
brillo superficial efectivo debilisimo (ge— 27 mag/EJ), correspondiendo las das de g2
más débil a las galaxias enanas UCMOO49-0006 y UCM1331+2901. Pero, al igual
que sucede en el estudio de Kent (1985b), la gran dispersión observada y la
influencia de la corrección de seeing en estos dos parámetros impide una mayor
interpretación de estos resultados.

Respecto a los parámetros de la componente de disco, en la tig. 4.22 se
representan los valores de g0 vs. log dL para los objetos de la muestra UCM; en ella
se observa una tendencia, más clara que en el caso de g~ vs. log re, en el sentido de
que los discos de escala mayor resultan tener brillos superficiales más débiles. Esta
tendencia lineal corresponde, dentro de la dispersión observada, a una
conservación de la luminosidad total de los discos para todo tipo de galaxia, puesto
que a partir de la expresión

= 2it d~ y

se obtiene que la magnitud absoluta del disco es

M0<~0~, ti0 - 5logdjkpc) -38.57

quedando para MDISCO = cte rectas del tipo

O + 5 log 4

A modo de comparación se han trazado en la fig. 4.22 las rectas de
luminosidad del disco constante correspondientes a MDSCO -18, -20 y -22, siendo el
valor de -21.7 el valor típico para componentes de disco pertenecientes a espirales
normales de tipo avanzado (Kent, 1985b; Simien & de Vaucouleurs, 1986).
Recordando que las rectas correspondientes a otras luminosidades del disco son
paralelas entre si, la dispersión de puntos en la figura indica que el rango en MD¡SCO

es menos extenso, de unas 4 mag., que el correspondiente a los bulbos, y con una
amplitud igual a la observada por Kodaira et al. (1986), aunque algo más ancha que
la de Simien & de Vaucouleurs (1986>.

Por otro lado, se observa que la mayoría de los discos de las GLE de la
muestra UCM presentan luminosidades inferiores a los valores típicos de los discos
de espirales normales avanzadas; puesto que las GLE de nuestra muestra
presentan brillos superficiales centrales g~, sólo ligeramente más brillantes que las
espirales normales, pero longitudes de escala dL mucho menores que éstas, la
menor luminosidad total de los discos de nuestras GLE podria deberse en mayor
medida al menor tamaño de los discos respecto a lo que sucede en galaxias
normales, sin olvidar que nuestras galaxias resultan casi unas 2 magnitudes más
débiles que las espirales normales cuando se integra la luz total en ellas. Sin
embargo, los diferentes procedimientos de descomposición B+D utilizados por
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distintos autores para muestras de galaxias normales y la ausencia de datos
publicados sobre M0~, obtenidos a partir de una técnica de descomposición B+D
similar a la nuestra, para otras muestras de GLE imponen severas restricciones en
las consideraciones a este respecto.
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Hg. 4.22. Diagrama de los parámetros de la componente de disco, para los objetos de la
muestra ucM. Las rectas de trazado discontinuo representan lineas de magnitud
absoluta de disco constante.

Los seis puntos que se alejan más de la nube principal del gráfico presentan
todos ellos brillo superficial débil (g0 > 23 mag/C) y escala relativamente grande
(dL> 4.7 kpc), y pertenecen todos ellos a galaxias de tipo SO y con valores grandes
de la razón BID (BID = 2.2 - 30.0), es decir corresponden todos a sistemas en los
que la presencia de la componente de disco resulta de escasa fiabilidad. Y en
cuanto al análisis 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 (1961), las galaxias SO que
se alejan de) comportamiento general presentan g0 débiles y dL grandes. Esta
correlación entre el brillo superficial extrapolado del disco y su longitud de escala ha
sido también recientemente confirmada en una muestra de galaxias activas Sy 1 por
Granato et al. (1993), y lo mismo sucede con la mayoría de las Sy de nuestra
muestra.

Por otro lado y también respecto a las posibles relaciones entre los
parámetros procedentes de la descomposición bulbo+disco aplicada a las galaxias
de la muestra, se han investigado las tendencias de dichos parámetros en función
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del propio valor de la razón B/T, puesto que en las luminosidades de ambas
componentes intervienen tanto su tamaño como el brillo superficial. Así, cabe
preguntarse en primer lugar si el decrecimineto en la razón bulbo/disco puede
deberse a una disminución del tamaño del bulbo relativo al del disco, o a una calda
en el brillo superficial del bulbo (ya que los brillos de la componente de disco se
encuentran en un rango más reducido, la influencia de ~t

0 en la razón BIT tendria
una importancia secundaria>, o a ambos factores.

En este sentido, en la fig. 4.23 se muestra la relación de la razón de escalas
de las componentes de bulbo y de disco y la razón BIT obtenida; para la muestra
UCM de GLE se observa una escasa relación entre ambos parámetros, aunque una
tendencia algo más marcada que en el trabajo de Kent (1985b>. Por un lado, parece
existir una ligera tendencia a que la razón de escalas aumente al crecer la razón
BIT, especialmente si se excluyen los puntos correspondientes a B/T =0.63. pero
por otro existe una enorme dispersión de valores en el sentido de que para una
razón B/T dada existen razones de escalas muy diferentes, y vicecersa, ésto es,
para una razón de escalas dada existen valores de la razón BIT dentro de un amplio
rango
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F¡g. 4.23. Diagrama de la razón de las longitudes de escala de las componentes de bulbo y de
disco en función de la razón BIT para los objetos de la muestra UcM.

Podría entonces suceder que, como propone Kent (1985b), el decrecimiento
de la razón B/T observado en las galaxias se debiera más bien a una caída en el
brillo superficial del bulbo relativo al disco (es decir ‘e - g0 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 g~ - ~ para B/T bajos, por lo que en definitiva la caída en la
razón BIT no puede atribuirse a un único parámetro (tamaño o brillo superficial),
sino a una combinación, mezclada e inseparable, de ambos efectos. En cuanto al
análisis comparativo con otros autores, la dispersión observada en ambas gráficas
se refleja también en el trabajo de Kent (1985b), y aunque los rangos observados,
tanto en la escala geométrica relativa (re/dL) como en el brillo superficial relativo (He -

~i~) son muy similares a los de nuestra muestra (aunque nuestros discos resultan
algo menores), la gran dispersión de valores y la influencia de los diferentes
métodos de descomposición B+D utilizados, especialmente en los parámetros del
bulbo, nos previenen de mayores comparaciones.
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Hg. 4.24. Diagrama de la diferencia en los brillos superficiales del bulbo y del disco en función
de la razón B/T para los objetos de la muestra U~M.

Una última relación buscada en la que interviene la razón B/T es la posible
dependencia con el indice de concentración c

42, dado que precisamente la idea de
introducir este indice es obtener una medida de la razón B/T que sea independiente
del procedimiento de descomposición 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 c42,
coherente con el hecho de que ambos parámetros reflejan el grado de
concentración espacial de la luz en las galaxias. Esta tendencia está definida
incluso para aquellos puntos con BIT> 0.63, y sólo se alejan de ella algunos puntos
con c42 =4, correspondientes a galaxias de tipo temprano; aunque la contribución
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estadística de estos casos es ínfima, puesto que el 87% de la muestra presenta c42
< 3.75, todos ellos responden a alguna particularidad que podría explicar su
alejamiento respecto a la tendencia lineal observada.

0.8

0.6

En
0.4

0.2

o

c 42

Fig. 4.25. Diagrama de la razón B/T vs. el indice de concentración c42 para los objetos de la
muestra ucM. La recta correponde al mejor ajuste por minimos cuadrados obtenido
a partir de los datos.

Así todos los puntos con BIT > 0.63 y c42=4 que se separan de la tendencia
presentan morfologías de tipo SO, 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 c42=4 que se separan pero con BIT < 0.63,
todos presentan alguna anomalía intrínseca: así UCM153Y+2506N y
UCM2316+2457 presentan estructura de barra, UCM2312+2500 presenta un anillo
y la más alejada, UCM2250+2427 corresponde a Mk 309 cuya emisión procede de
la abundante presencia de estrellas WR en su núcleo (Osterbrock & Cohen, 1982).
Por tanto en todos los casos con c42 > 4 que se alejan de la tendencia general
observada, este elevado valor correspondería a la presencia de estructuras o
mecanismos emisores centrales que elevarían sensiblemente el valor de dicho
índice de concentración luminosa espacial. Por otro lado, el hecho de que ninguno
de los puntos de la muestra UCM con 042 alto presente un bajo valor de BIT indica
que nuestro procedimiento de descomposición B+D no ha fracasado, contrariamente
a lo que sucede en el estudio de Kent (1985b) en el que todas las galaxias con BIT
> 0.63 presentan indices c42 inferiores a lo esperado, alejándose 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 mín¡mos cuadrados ofrece la relación siguiente

B/T = (-1.02±0.08>+ (0.45±0.03)042

tendencia similar a la
casos con B/T > 0.63.
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obtenida por Kent (1985b), aunque él excluye para ello los

Hg. 4.26. Diagrame de los índices de concentración c42 vs c31 para los objetos de la muestra
UOM. La línea recta de trazos discontinuos corresponderla a la igualdad entre ambos
índices, mientras la línea curva de trazos correspondería a la relación c42 5 log c31 -

Un resultado muy similar se obtiene si se efectúa la correlación de BIT con
en lugar de 042, lo que prueba la similitud de ambos índices de concentración, de

acuerdo con lo expuesto por Okamura et al. (1984). Esta similitud se observa en la
fig 4.26 en la que se han representado ambos índices de concentración; en ningún
caso se observan anomalías entre ambos valores, independientemente del tipo de
galaxia <el punto aislado situado en c31 = 1.87, c42 1.68, que se aleja sólo
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 rndice 042 es
similar al 03~, salvo que aquél incluye un logaritmo en su definición (ecuaciones 3.15
y 3.16). Así, los datos medidos se sitúan, por un lado, lógicamente por debajo de la
situación que tendrían si la defíníción de 031 y de 042 fuera idéntica puesto que el
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logaritmo en 042 tiende a aplanar la figura, pero, por otro lado, por encima de la
curva teórica y = 5 log x, puesto que al ser r80 » r75 (por el lento gradiente espacial
de la luz en las regiones más externas de las galaxias> y r20 r25 (debido al rápido
gradiente luminoso en las partes más internas de las galaxias), se tiene r80 ¡ r20 >

r75 / r25.

En resumen, la correlación observada entre B/T y c42 apoya la validez de
nuestro procedimiento de descomposición B+D, puesto que un indice de
concentración, c42 o similarmente 031, independiente de cualquier técnica de
descomposición de la distribución espacial de luz en las galaxias, presenta la misma
tendencia que la razón BIT obtenida a partir de nuestra técnica de separación en
componentes de bulbo y disco.
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Fig. 4.27. Oorrelación entre la razón de las escalas y la diferencia de brillo superficiales
correspondientes a las componentes de bulbo y de disco, para los objetos de la
muestra UOM. La líneas rectas de trazos discontinuos corresponden a las secuencias
esperadas para distintos valores de la razón BID.

Otra posible conexión que se ha investigado entre los parámetros
procedentes de la descomposición B+D es la dependencia entre la razón 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 correlación entre log (rJdL) y ke - i~; en
ella se aprecia la esperada tendencia, ya observada por Kodaira et al. <1986> en su
muestra de 167 galaxias correspondientes a todos los tipos morfológicos. Este

4567
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gráfico representa en si una distribución de los objetos en función de su razón B/D,
puesto que a partir de la ecuación (3.14> se obtiene

log (rIdL) = 0.5 log (B/D) - &279 + &2 (g~—u0)

por lo que en este diagrama los objetos con un mismo valor de la razón BID
aparecerían distribuidos a lo largo de líneas rectas de la forma

log(r~/dj = C + O.2(g,- jis)

Así, a modo de orientación se han trazado en la figura las rectas de localización de
os objetos con razones B/D = 0.1, 1 y 10. Como puede observarse la mayoría de
los puntos se distribuyen en la zona correspondiente al dominio de la componente
de disco, mientras la zona superior con BID > 10 resulta dominada por las galaxias
de tipo SO.
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Hg. 4.28. correlación entre la longitud de escala del disco exponencial y la magnitud absoluta
para los objetos de la muestra ucM. La línea recta representa el mejor ajuste a los
datos observados.

Por último, respecto a las posibles dependencias de los cuatro parámetros
procedentes de la descomposición B+D, se han investigado las posibles
correlaciones entre cada uno de ellos y la magnitud absoluta de la galaxia. De todos
ellos, el único que muestra una clara correlación 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. 4.26 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 mínimos cuadrados a la
distribución de puntos observada corresponde a la ecuación

log dL = (-5.20±0.29)+ (-0.27±0.01)Mr

Esta tendencia es seguida, aún con cierta dispersión, 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 correspondería para su luminosidad total; de hecho,
Binggeli (1994) hace notar que, en la banda azul, para galaxias enanas la relación
log dL vs. M8 presenta una tendencia que se desvía de la puramente lineal

Finalmente, en las
relaciones entre los brillos
la fig. 4.29 corresponde a
(II, o42>; en ella se aprecia una marcada tendencia en el sentido
con indice de concentración c42 bajo, correspondientes a
avanzados, presentan un brillo superficial medio dentro del
relativamente más débil que las galaxias con 042 alto.

o

gráficas 4.29 a 4.31 se han representado las posibles
superficiales medios y los índices de concentración. Así
la distribución de los objetos de la muestra en el plano

de que las galaxias
tipos morfológicos
radio efectivo, Ve~

42

Fig. 4.29. Correlación entre el brillo medio superficial Jk dentro del radio efectivo y el índice de
concentración c42 para los objetos de la muestra UOM.
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Aún considerando la dispersión observada, este hecho refleja que ambos
parámetros representan una estimación cuantitativa del grado de concentración
luminosa, puesto que las galaxias de tipo avanzado, con componentes centrales
poco luminosas presentarían un índice 042 bajo, y corrrespondientemente, un débil
brillo superficial dentro del radio efectivo que contiene la mitad de la luz total de la
galaxia. Esta tendencia, dentro de la dispersión existente, así como los rangos en
(os 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 índice 042 por el c3t De nuevo, todos los puntos de
nuestra muestra que se alejan de dicha tendencia, ésto es con H~> 22.5 mag/LIJ o

con H5< 18.5 mag/m, y que presentan todos ellos valores de c42 bajos, no
corresponden a GLE sino a estrellas.
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Fig. 4.30. Diagrama del brillo medio superficial 4245 vs. el índice de concentración c
42 para los

objetos de la muestra uOM.

En el mismo sentido se ha representado en la fig. 4.30 la distribución de los
objetos de la muestra en leí plano (H245~ 042); en ella se observa una escasa
dependencia entre ambos parámetros, lo cual corresponde al hecho de que
mientras el índice de concentración 042 es un reflejo del grado de concentración
espacial de la luz en las galaxias, el brillo medio j1L245, al promediarse sobre
prácticamente la totalidad de la galaxia, diluye dicha concentración, lo que se
manifiesta en el estrecho rango de — 1 mag en que se encuentran situadas la
mayoría de las galaxias, independientemente de su morfologia; e idéntica situación
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se tiene si se sustituye el índice de concentración c42 por el
03V Al igual que en la

gráfica anterior, los objetos que se alejan de la nube principal de puntos, con g
24~ >

23.5 mag/LI o con < 21.0 magILJ, y que presentan todos ellos valores de 042

bajos, no corresponden a GLE sino a estrellas.

Por otro lado, aunque como acabamos de ver, el brillo medio jI24~ es poco
sensible al tipo morfológico de la galaxia, Doi et al. (1993) han demostrado que si se
le combina con otro parámetro, el índice de concentración c~~(a> definido en la
ecuación (3,17), el plano resultante se convierte en un discriminador práctico y
sencillo de usar, como se expuso previamente en su utilización como uno de los
cinco criterios morfológicos aquí considerados. Así, en la fig. 4.31 se ha
representado la posición de los objetos de la muestra UCM, y se ha trazado a modo
de orientación la recta de segregación morfológica propuesta por Doi et al. (1993)
que sitúa por encima de ella a las galaxias de primeros tipos (E-Sca), quedando
bajo ella las de últimos tipos (Sb-lrr), permitiendo cierta contaminación procedente
del tipo Sa, y con un porcentaje de aciertos =85%.

0.8

0.6
E

6~
0.4

0.2

/~245 (mog/D)

Fig. 4.31. Diagrama del indice de concentración ~ va. el brillo medio superficial g~ para los
objetos de la muestra UcM. La línea de trazos corresponde a la recta de segregación
morfológica de Dei et al. (1993).

En esta figura se observa que la mayoría de las objetos de la muestra UCM
se encuentran localizados por debajo de dicha recta, es decir pertenecen a
morfologías de tipo avanzado (=Sa) y están situados en una banda de unas 2 mag
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en g245 y de 0.5 unidades en c1~(a>, puesto que todos los objetos situados en la

esquina superior izquierda, con ¡1245 < 21 mag/C y cm(a) > 0.6, así como el punto

aislado en la región inferior derecha, en ~ 23.5 mag/C y c~«a) = 0.12,
pertenecen todos ellos a estrellas. Por un lado, todos los objetos que quedan por
encíma de la recta de segregación presentan valores elevados de la razón BID,
típicos de galaxias de primeros tipos, y en concreto todas las Sy 1 de nuestra
muestra quedan situadas por encima de dicha línea en una pequeña región, con

It4, 21.8 - 22.4 magIlJ y cm(a) —0.6 - 0.7, mientras las Sy 2 se encuentran
distribuidas por debajo de dicha línea, y localizadas en un estrecho rango de
valores en torno a g245— 22.2 mag/C y c~~(cx) —0.4; la única excepción la constituye la
Sy 2 UCM1443+2714, que se encuentra alejada de dicha zona, puesto que
corresponde a una morfología más temprana (Sa). Este resultado confirma la idea
de que los núcleos 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 más avanzados (Salzer et
al, 1989b; Rego et al., 1994).

Por otro lado, todas las galaxias con apariencia claramente irregular en la
imagen directa, y cuya clasificación morfológica obtenida utilizando
simultáneamente los cinco criterios ha sido también de lrr (UCMOO56+0044,
UCM1256+2102, UCM13O3+2908 y UCM1304+2907), quedan localizadas en la
parte inferior derecha del diagrama, como corresponde a galaxias normales de
últimos tipos de Hubble; sólo la galaxia UCM1255+2734, algo menos irregular que
sus compañeras, queda situada en una posición más central en el diagrama. Por
último, respecto a la localización de las BCDs, todas ellas quedan situadas en la
zona inferior del gráfico, en una región definida por ¡124, — 22.0 - 22.8 mag/LJ y cm --

0.3 - 0.5, y presentando la mayoría de ellas una tendencia a quedar localizadas en
la zona inferior derecha del gráfico, 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. Así en la fig. 4.32 se representa
el brillo medio g{~ vs. la magnitud absoluta Mr; en ella se observa la práctica
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 razón luz /
área promediada sobre toda la galaxia. Incluso las galaxias enanas BOD siguen
dicha constancia, aunque muestran una ligera tendencia a presentar brillos medios
superficiales ligeramente más débiles (— 0.3 mag/C) al resto de las galaxias de la

muestra, y la misma desviación hacia ¡1245 menos brillantes presentan la pequeña
irregular UCMOO56+0044 (UM 295) y la débil y pequeña galaxia UCMOO49+0017
(UM 283). Es decir, los sistemas menos luminosos y de menor tamaño, presentarían
brillos medios superficiales más débiles. En este sentido, se observa la misma
tendencia hallada por B¡nggeli (1985), quien encuentra que el brillo medio
superficial en la banda E se mantiene prácticamente 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, señala la excepción de las
BCDs que presentan un brillo superficial medio ligeramente más brillante. A este
respecto, en nuestra muestra en el rojo no se observa este ligero aumento del brillo
medio para las BCDs observado en el azul por dicho autor.
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Fig. 4.32. Diagrama del brillo medio superficial ¡í24 VS. la magnitud absoluta Mr para los
objetos de la muestra UCM.

4.5.5. Estadísticas morfológicas de los objetos de la exploración UCM.

Finalmente, una vez analizadas todas las propiedades estadísticas de las
variables fotométricas de los objetos de la exploración UCM, cabe proceder a un
estudio estadístico de los aspectos morfológicos <localización de los brotes, tipo de
Hubble, presencia de rasgos interactivos, etc.> presentes en las galaxias de la
muestra.

Respecto a la localización de los brotes, sólo en un 22% de las galaxias <42
de 194> se detectan regiones de formación estelar intensa fuera del núcleo, lo cual
indica que nuestra técnica de prisma-objetivo no selecciona fundamentalmente
sistemas en que la emisión procede de regiones HII externas de la galaxia, sino que
prima la selección de galaxias en que la emisión, muy concentrada espacialmente,
procede de las regiones nucleares de las mismas.
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En cuanto a la morfología, a partir de la clasificación morfológica final
obtenida para cada objeto, mediante los cinco criterios utilizados, presentada en la
tabla 4.6, se ha procedido a un análisis estadistico y a una posterior comparación
con otras muestras de galaxias. En este sentido, respecto a la frecuencia de tipos
observados en nuestra muestra de objetos, en la tabla 4.7 se presentan los
porcentajes correspondientes a cada una de las categorías utilizadas en el presente
estudio: E-SO (que agrupa a todos los objetos SO más la E de tipo cO encontrada en
la exploración), Sa, Sb, Se (que engloba a los tipos Sc y posteriores, pero
excluyendo las lrr y las BCD), lrr, BCD y estrellas. En la primera fila se tabula el
número de objetos totales correspondientes a cada categoría: en la segunda figuran
los porcentajes de cada clase relativos a la muestra total de 212 objetos, y en la
tercera se presentan los porcentajes de cada morfología, pero relativos al número
total de galaxias (194), tras segregar los 18 objetos que no son OLE, sino estrellas,

Tabla 4.7. Morfología de los objetos de la exploración UOM.

Tipo E-SO Sa Sb Sc+ la BCO Estrellas
N 19 48 1 59 54 1 5 ¡ 9 f 18 ¡

%sobreobjetos 9% 23% 28% 25% 2% 4% 8%
%sobregalaxias 10% 25% 30% 28% 3% 5% 0%

En la fig. 4.33 se ha representado, mediante un diagrama de sectores, la
distribución por tipos de Hubble de las galaxias de la muestra UCM. En ella se
observa un claro dominio de las morfologías avanzadas, con un 66% de tipo igual o
posterior a Sb, y tan sólo un 10% de galaxias de primeros tipos (E-SC); este dominio
de los tipos tardíos es el esperado para una muestra cuyo rasgo de selección es la
presencia de líneas de emisión en sus espectros, de acuerdo con lo observado por
Gisler (1978) y Moss & Whittle (1993), tanto en galaxias de campo como en
cúmulos, puesto que la fracción 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 fracción de OLE de morfología irregular, pese a que
estos sistemas son abundantes en las muestras de galaxias normales, e incluso
pueden dominar entre las galaxias con formación estelar (Gallagher & Hunter,
1984), en nuestra exploración sólo representan un 3% del total de la muestra, lo
cual podría indicar en parte que en este tipo de galaxias los brotes de formación
estelar no resultan suficientemente intensos como para ser detectados en nuestra
exploración mediante prisma-objetivo.

Respecto a los tipos morfológicos dominantes dentro de nuestra submuestra
de galaxias Seyfert, las 5 galaxias UCM de clase Sy 1 presentan tipo SC, mientras
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Sa (25%)

las 7 de clase Sy 2 pertenecen a tipos más avanzados (una Sa, tres Sb y tres Sc).
Ello coincide con el resultado ya señalado 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; Woltjer, 1990; Zamorano et al., 1992; Gallego et al., 1994), las
Sy 2 resultan dominadas por tipos más avanzados (Salzer et al, 1989b; Rego et al.,
1994>. Por otro lado, Whittle (1992) señala que aunque la distribución de Sy de su
muestra aparece dominada por tipos no muy avanzados, la incidencia de últimos
tipos no resulta tan rara como se creía, con un — 3C% de Sy de morfología igual o
posterior a Sb; a este respecto, en nuestra submuestra de Sy, seleccionadas
mediante la presencia de líneas de emisión en su espectro de prisma-objetivo, y por
tanto dominada por galaxias de últimos tipos, el porcentaje de Sy con tipos =Sb
resulta ser del 50%

Morfología de las galaxias UCM

-E-SO (10%)

Sb (30%)--

—BCD (5%)
‘—lrr (3%>

Hg. 4.33. Diagrama de sectores de la distribución de tipos morfológicos para las galaxias de la
muestra UCM.

Respecto a la presencia de sistemas barrados, su frecuencia dentro de la
muestra UCM es del 8% (16/1 94), y su distribución por tipos resulta ser la siguiente:
el 6% de las UCM barradas son SO, el 13% son Sa, el 56% presentan tipo Sb, y el
25% restante corresponden a morfologías 5c. Así 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 sólo en tipos de Hubble avanzados se observa emisión Ha en la

Sc+ (28%)
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barra (Bosma, 1992), lo cual explicaría por qué en nuestra submuestra de GLE
barradas dominan los últimos tipos de espirales. Por otro lado, es conocida la
presencia de estructuras de barra y anillo en GLE, especialmente en las de tipo
AGN (para morfologías tempranas> y en las de tipo SBN (para morfologías
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 formación
estelar podría estar ligada a la perturbación gravitacional introducida por estas
estructuras subyacentes (Arsenault, 1989). Dentro de nuestra submuestra de 12
galaxias Seyfert, son dos (17%>, los casos que presentan clara estructura de barra
subyacente: la Sy 1 UC1V11659+2928 (SBO) y la Sy 2 UCMO142+2137 (SBb).

Por otro lado, puesto que la formación estelar resulta potenciada en sistemas
en interacción, con la consiguiente aparición de rasgos de emisión, cabe analizar la
frecuencia de GLE interactivas en nuestra exploración. 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 saturación, bien
por ausencia de emisión relevante en ellas. Estas 16 galaxias UCM involucradas en
las 11 interacciones son: UCMOO4O+O257 (Mrk 1144 = UM 61), que muestra una
región intensa algo descentrada quizá por la interacción 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 UCMO2O6+2300N y UCMO2O6+2300S, desconocido salvo como fuente
1RAS02063+2300, dos espirales cuyas partes más externas parecen estar en
contacto y que en el análisis espectral realizado por nuestro equipo han revelado
poseer la misma velocidad radial; UCM12S4+2740 (Mrk 55 = KUG1254+276), que
forma par en el cúmulo de Coma con una compañera menor situada al este, aunque
ésta no muestra emisión en su espectro; UCM1259+2934 (NGC 4922B), que forma
par, también en el cúmulo de Goma, con otra galaxia más brillante situada al sur,
pero cuyo espectro en prisma-objetivo aparece saturado; UCM1324+2650 (Mrk 454
= KUG1 324+268), que parece un par en fusión con una cola hacia el sur, residuo de
la interacción; el par UCM144O+2521N y UCM144O+2521S (sistema UGC 9489),
dos espirales en contacto alineadas en dirección noreste-suroeste; el par
UCM1537-’-2506N y UCM1537+25065 (par Mrk 860), dos espirales en contacto,
ambas barradas; UCM17O1+3131 (Mrk 700 KUGI7O1+315), que presenta una
enorme cola hacia el suroeste y otra más débil en dirección opuesta, reflejando una
interacción pasada; UCM2239+1959 (Mrk 308 = KUG2239+199), que presenta una
distorsión al noreste apuntando hacia otra galaxia cuyo espectro en nuestra placa
de prisma-objetivo no mostraba rasgos emisores, aunque un espectro de mejor
resolución ha revelado que presenta emisión 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 dirección 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 compañera; y
finalmente, el par UCM2327+2515N y UCM2327+2515S (par ZWG 476.055), dos
espirales en contacto, con una cola al sur, residuo de su interacción.
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En lo referente a la distribución por tipos morfológicos de las galaxias UCM
participantes en los sistemas en interacción, 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 la muestra UCM en general, un claro dominio de los sistemas de
morfología avanzada, aunque resalta comparativamente la elevada fracción de
sistemas SO interactivos; a este respecto, no olvidemos que una parte de las SO
podrían tener como causante de tal morfología encuentros próximos 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 algunos de estos sistemas
de acuerdo con los resultados de Schombert et al. (1990) que muestra que mientras
en las interacciones E+E el rasgo interactivo más frecuente son las envolturas, para
los sistemas E+S y S±S son más frecuentes los puentes y las colas
respectivamente. Por otra parte, dos casos (la SBb UGMí 537+2506N y la SBa
UCM1S37+2506S) de los 16 miembros interactivos (13 %> de la exploración UCM
pertenecen a sistemas barrados, lo cual apoyarla la posibilidad de que en algunos
casos, y en especial en espirales de tipos no muy avanzados, la interaccióR entre
galaxias pudiera provocar en ellas la aparición 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 categoría de galaxias
activas: la Sy 1 UCM17O1 +31 31 y la Sy 2 de Coma UCM1259+2934.

Un último problema abordado a partir de nuestros resultados morfológicos
globales es el de la naturaleza de las galaxias de tipo SO. Si bien, como
comentaremos en breve, en el caso de los cúmulos, parece claro que al menos una
fracción de estas galaxias podrían tener como precursoras galaxias espirales de
tipo intermedio-avanzado despojadas de su gas en su caída hacia el centro del
denso cúmulo, para el caso de las SO de campo, la ausencia de un medio
responsable de tal transformación obliga a pensar que o bien las SO de campo son
simplemente un estado intermedio en la secuencia de Hubble entre las elípticas y
las espirales, o bien podrían proceder de galaxias espirales de tipo intermedio-
avanzado que en su natural evolución hubieran agotado parte de su gas mediante
un mecanismo (interacciones, vientos galácticos, etc) aún no bien conocido.

Desde el punto de vista que aquí nos ocupa, el de los parámetros
fotométricos, el problema ha sido abordado, en el caso de galaxias normales, por
Kent (1985b> de la siguiente manera. Si las SO procedieran de este tipo de
evolución a partir de las espirales, al ir éstas consumiendo su gas debería de
producirse un cese en la formación estelar que causaría un debilitamiento en los
discos: por otro lado, como el bulbo estaría dominado por una población estelar
vieja, tal pérdida de gas apenas afectaría a los bulbos; todo ello conllevaría por
tanto un aumento en la razón B/D. Pero además, respecto a los parámetros
fotométricos medios, tal debilitamiento del disco provocaría 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 e’ así como una disminución en
el brillo medio superficial dentro del radio efectivo, H~ (aunque no tan severa como
para el caso del disco, debido a que la reducción en ae frenaría un descenso mucho
mayor>.
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Planteado así el problema, Kent (1985b), a partir de su estudio fotométrico,
encuentra algunos resultados que parecen invalidar que tal situación sea la
causante de la existencia de las SO de campo; así encuentra, contrariamente, que
los discos de las SO tienen valores de ~ similares a los de las espirales, mientras
los bulbos de las SO presentan valores de g~ unas 2 mag más brillantes que los de
las Sc y por último, que las SO no resultan tener valores de jite inferiores, sino más
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 lo que en ellas ya hay signos subyacentes de
formación estelar o de actividad. Aun así, y considerando además las dificultades en
la descomposición bulbo+disco para valores elevados de la razón BID, asi como la
gran dispersión en algunos parámetros dentro de la muestra, hemos procedido a
investigar tal posibilidad de conexión evolutiva 5 —+SO.

Excluyendo de nuestro análisis tanto la galaxia cuyo perfil asigna tipo SO,
cuando en realidad se trata de una elíptica co como la única SO detectada en el
cúmulo de Coma, queda una submuestra de 17 GLE de campo de tipo SO, según
nuestra clasificación morfológica final. En valores medios, para nuestra exploración
encontramos que las SO presentan valores de g0 de 1.5 mag más débiles que el
promedio de toda la muestra, dominada por galaxias de tipo avanzado, mientras
que, de acuerdo con el resultado de Kent (1985b>, los g~ resultan para las SO unas
2 mag más luminosas que en el caso de la muestra global promediada; y en cuanto
a las escalas, mientras el valor medio de re para las SO resulta reducido en un 20%
respecto al promedio de la muestra, el valor de d~se ve aumentado en un 68%.
Aunque la interpretación de estos parámetros por separado resulta dificil
globalmente ello se traduce en el esperado aumento en la razón BID al pasar de 5 a
SO, y en el hecho de que la magnitud absoluta integrada de los bulbos, Mbu¡bo, de
nuestras SO resultan ser en promedio 1.6 mag más luminosos que el promedio de la
muestra, mientras la magnitud de sus discos, MdISCO, se debilita sólo en 0.3 mag. Y
respecto a los parámetros fotométricos medios, encontramos que nuestras SO
presentan, en promedio, respecto a la muestra, valores de ae reducidos en un 13% y
brillos medios jite 0.6 mag más brillantes.

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

efectivo ¡it) parecen favorecer las ideas expuesta por Boroson (1981) y Kent
(1985b), contrarias a que las SO de campo tengan como progenitoras a las espirales
de tipo intermedio-avanzado. Sin embargo, el hecho de que nuestras SO presenten
rasgos emisores, nos impide apoyar también la hipótesis alternativa, aceptada por
dichos autores, de que las SO serían sistemas que, por alguna razón aún no
comprendida, agotaron su gas tras su formación 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 morfologías de tipo SO, podría 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 podrían
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tener como causante de tal morfología encuentros próximos recientes o incluso
fusiones pasadas.

En cuanto al análisis comparativo de frecuencia de tipos morfológicos
respecto a otras muestras de GLE, éste no ha sido posible, puesto que nuestra
exploración constituye el primer caso en que se analiza la morfología mediante tipos
de Hubble para una muestra específicamente seleccionada mediante la presencia
de líneas de emisión en sus espectros de prisma-objetivo. Por ello, la única
comparación posible ha sido con muestras de galaxias en general, no
seleccionadas mediante prisma-objetivo o exceso de color, sino cuyo carácter
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 líneas de
emisión en sus espectros, tanto en galaxias de campo como en cúmulos. De las
1316 galaxias de su análisis, presentan emisión 799 (—61 %>, y a partir de esta
submuestra, hemos calculado, a partir de sus datos, los porcentajes
correspondientes a cada tipo de Hubble, agrupándolos en cuatro bandas para
facilitar la comparación con nuestra exploración: E-SO, Sa, Sb, y =Sc (que
agruparía nuestras Sc+, lrr y BCD>. En la tabla 4.8 se muestra la comparación de
este estudio (Gisler) con los resultados de nuestra muestra UCM.

Tabla 4.8. comparación morfológica de las GLE entre la muestra ucM y el estudio de Gisler.

Muestra E-SO Sa Sb =Sc
Gisler
UCM

11.5%
9.8%

10,5% 27.5% 50.5 O/~
24.7% 30.4% 35.1 %

En esta comparación se observa que mientras las fracciones de galaxias de
primeros tipos E-SO y de tipo Sb son similares en ambas muestras, nuestra
exploración presenta un exceso de galaxias de tipo Sa que revierte en un
correspondiente defecto de galaxias de tipo =Screspecto a la muestra de Gisler. No
olvidemos sin embargo, que por un lado la muestra de Gisler está sesgada hacia las
galaxias más luminosas; asilas grandes espirales de tipo avanzado aparecerían en
su muestra, mientras en nuestro estudio aparecerían saturadas en nuestras placas
de prisma-objetivo; por otro lado, a partir de la exploración de velocidades radiales
de efA, Postman & Geller (1984) encuentran que la fracción de E+SO normales en
el campo podría elevarse hasta el 35%, en lugar del 18 % de Gisler (1978; 1980), lo
cual afectaría a las fracciones calculadas de estas galaxias que además tienen
emisión, presentadas en la tabla anterior; en cuanto al exceso de Sa de nuestras
GLE respecto a las de Gisler (1978), éste podría deberse, en parte, a la frecuente
presencia de emisión nuclear en nuestras galaxias. Por otro lado, en la categoría de
Gisler (1978> de tipo =Sc aparecen incluidos tanto los sistemas múltiples, cada uno
de cuyos miembros ha sido clasificado por separado en nuestro estudio, como un
conjunto indeterminado de galaxias de morfología inclasificable. Por último no
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olvidemos que nuestra muestra de OLE ha sido seleccionada por la presencia de
emisión pero exclusivamente en el rango rojo del espectro. Todos estos factores,
inherentes a la influencia del método de selección de las galaxias en las muestras
obtenidas dificultan mayores interpretaciones comparativas. Ello hace aún más
deseable que se proceda en un futuro a un estudio morfológico de las OLE por
parte de otros autores de las muestras que, como la de la UCM, hayan sido
elaboradas mediante prisma-objetivo, como la de Wasilewski o la de Michigan.

En cuanto al análisis comparativo con otras muestras de galaxias de la
presencia de sistemas en interacción, en la exploración UCM el porcentaje de GLE
que participan en interacciones (16/194) es del 8%, una fracción bastante inferior al
22% hallado por Bothun et al (1969) para la muestra de Wasilewski, aunque a la
hora de efectuar comparaciones estadísticas, debe considerarse la limitación que
supone caracterizar la existencia o no de interacción por la mera inspección de la
imagen.

Por último, puesto que una de las placas (A 228> de la muestra UCM de
prisma-objetivo corresponde a un cúmulo, se ha planteado la posibilidad de analizar
si al comparar entre galaxias de campo y de cúmulo, existe alguna diferencia en
cuanto a la frecuencia de GLE respecto al total de galaxias así como en lo referente
a la distribución morfológica por tipos de las OLE. Tal comparación debe
considerarse sólo como indicativa, puesto que tan sólo disponemos de un cúmulo,
el de Coma, para realizar dicho análisis.

En primer lugar, respecto a la fracción de OLE detectadas relativa al total de
galaxias Zwicky en campo y en cúmulo, mientras para la muestra UCM se encuentra
que un 34% de las galaxias de campo presentan emisión (Zamorano et al.. 1994),
este porcentaje se reduce al 9% para el denso cúmulo de Coma. Esta drástica
reducción, en un factor —1/4, en la fracción 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 resultaría una manifestación de la relación morfología-
densidad (Dressler, 1980) en el sentido de que en los medios más densos en
población de galaxias, una menor cantidad de gas disponible corresponde a un
mayor dominio de galaxias de primeros tipos (E+SO) y por lo tanto a una reducida
presencia de sistemas con formación estelar, dominados por morfologías
avanzadas.

Y respecto a la distribución por tipos, se ha realizado un estudio morfológico
estadístico de las frecuencias de tipos de Hubble segregando entre los objetos de la
muestra que pertenecen al cúmulo de Coma y los que se consideran galaxias de
campo. De las 194 galaxias en total, 37 pertenecen al cúmulo 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 morfológicos, existentes
en las submuestras UCM de cúmulo y en la de campo.

Como puede apreciarse en la tabla 4.9 (aunque tanto en la submuestra de
campo como en la de cúmulo sigue cumpliéndose a grandes rasgos la tendencia
general de que en tipos Sb y en el tipo conjunto =Sc son más frecuentes las GLE
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que en los primeros tipos), al pasar de campo a cúmulo se pierden, en términos
relativos, GLE de primeros tipos (E-SO), pasando de un 11% a un 3%, y de últimos
tipos (tipo =Scen conjunto, aunque en particular se ganan de tipo lrr), pasando de
un 37% en total a un 30 %, mientras las Sa apenas aumentan ligeramente, pero se
gana una fracción 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 detección de OLE de tipo =Sc al
pasar de campo a cúmulo. Por otro lado, Moss & Whittle (1993) encuentran también
que para espirales de primeros tipos no existe una diferencia significativa en la
frecuencia de detección entre las galaxias de campo y las de cúmulo, mientras que,
tal y como sucede en nuestra muestra, el porcentaje de galaxias con emisión de tipo
=Sc decrece al pasar de campo a cúmulo.

Tabla 4.9. comparación morfológica de las GLE entre las submuestras UOM de campo y de cúmulo
(coma).Entre paréntesis figura el número de galaxias UcDM de cada tipo.

______ 28 (48) 1
41 (6)

1

11 (4)I Submuestra
campo
cúmulo ¡

E-SO
11 % (18

)

3% (1)

Sa
24 % (38

)

t 27 % (10)

Para interpretar estos resultados debemos tener en cuenta que puesto que el
cúmulo de Coma aparece dominado por galaxias de primeros tipos (el 80-90% de
ellas pertenecen a la clase E-SO: Oressler, 1980; Thompson & Gregory, 1980;
Butcher & Oemler, 1985), sería de esperar que al pasar de una submuestra de
campo a otra de cúmulo decreciera enormemente el número relativo de galaxias de
últimos tipos; así Gisler (1980) ha observado un progresivo retraso en el tipo de
Hubb>e conforme aumenta el grado de compacidad el cúmulo; pero no olvidemos
que nuestra muestra UCM no representa una muestra de galaxias normales sino de
galaxias con líneas de emisión, en las que dominan las morfologías de tipo
avanzado. Por tanto, lo que podría suceder es que, al pasar a un cúmulo denso, no
sólo ocurriera una importante pérdida de galaxias normales de tipo muy avanzado,
sino que además, dentro de su escaso número, la fracción de ellas con emisión se
viera reducida al pasar a un medio más denso. En este sentido, algunos autores
(Bothun et al., 1984> proponen que en cúmulos muy densos, y especialmente en el
de Coma, en las regiones más externas existen galaxias de tipo avanzado, ricas en
gas y la mayoría de ellas con formación estelar, que al ir cayendo hacia el centro del
cúmulo serían despojadas de gran parte de su gas, acabando en la región central
como las galaxias de tipo SO con una razón BID anormalmente baja que se
observan en el centro de Coma (Postman & Geller, 1984>. Así, aunque la mayoría
de las SO de Coma (67%) serían una manifestación del colapso rápido de la región
central del cúmulo, el 37% restante tendría como origen este despojo de gas,
procedente de sistemas de tipo más avanzado> en su interacción con el medio
intergaláctico del cúmulo. A este respecto, Bothun (1982) ha observado entre la
reducida fracción de espirales de Coma una marcada presencia de galaxias de tipo

4 Sb
% (44

)

% (15) ¡

Sc~
31%
16% t lrr

BCO ]
3v/o (1)
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Sb-Sc, y por otro lado, Dressler (1980) ha interpretado que tanto la intensa emisión
de rayos X observada en el cúmulo de Coma, signo de gas calentado a muy
elevadas temperaturas, como la mencionada deficiencia de la presencia de galaxias
espirales no son más 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
líneas de emisión, en el cúmulo de Coma estaríamos viendo, por un lado galaxias
principalmente de tipo avanzado, puesto que no seleccionamos galaxias normales
sino OLE, y por otro, dentro de su escasa población de galaxias de últimos tipos,
estaríamos seleccionando aquellas de morfologia más avanzada (70% de tipo =Sb)
antes de su posible evolución hacia tipos más tempranos como consecuencia de su
pérdida de gas en la interacción con el medio del cúmulo; la observada reducción
de SO con emisión en nuestra submuestra de OLE de Coma podría interpíetarse
entonces como debida a estos sistemas que acaban despojados de gran parte de su
gas. Y respecto al exceso de lrr, éste podría deberse, al menos en parte, a
interacciones pasadas. Los excesos observados por nuestra exploración en Coma
en los tipos Sa, y en especial en las lrr, han sido también observados en la
exploración CCD que de este cúmulo realizaron Gavazzi et al. (1990>; así mismo,
estos autores encuentran que la mayoría de las galaxias de disco de su muestra
presentan exceso de color rojo en sus regiones centrales, lo cual podría explicar en
parte el aparente retraso en el tipo de Hubble que observamos en nuestra
submuestra de Coma en la banda r, respecto a lo que sucede en el campo (tabla
4.9). Sin embargo, como ellos mismos indican, su muestra no reúne los criterios de
completitud suficientes para proceder a cualquier comparación estadística profunda,
puesto que sus objetos fueron elegidos de modo que reunieran las características
siguientes: apariencia espiral en las placas de Palomar, que hubieran sido
observadas en radio y en el IR próximo y lejano, y que presentaran morfología
especialmente peculiar.

Por último, respecto a los casos de interacción, sólo 2 de las 37 galaxias
UCM en Coma, es decir un 5%, presentan signos interactivos, una fracción muy
inferior a lo que sucede en el campo (141157 = 9% de interacciones); este resultado
apoya el de Bothun et al. (1989), quienes en su análisis de la muestra de
Wasilewski, indican que el dominio en su muestra de galaxias de tipo avanzado
representa una manifestación de la relación morfología-densidad, en el sentido de
que las OLE se ven favorecidas en regiones de baja densidad local de galaxias, en
las que además la menor velocidad de los encuentros favorecería la existencia de
sistemas en interacción.

Sin embargo, no olvidemos, que el problema de la influencia del medio en la
morfología y en la formación estelar está aún abierto, puesto que por un lado,
algunos estudios implican una formación estelar reducida en galaxias de cúmulos
comparadas a las de campo, dentro de un mismo tipo morfológico (Gisler, 1978), lo
cual podría 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 cúmulos, la tasa de
formación estelar por unidad de área resultaría ligeramente inferior en las lrr de
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cúmulo respecto a lo que sucede en el campo; sin embargo, en nuestra muestra
UCM, 4 de las 5 (80%) galaxias lrr detectadas con emisión pertenecen al cúmulo de
Coma. Pero por otro lado, algunos autores apuntan hacia una tasa de formación
estelar igual o incluso superior en las galaxias de medios densos comparadas con
las de campo (Maia et al., 1994), quizá debido a la mayor presencia de galaxias
vecinas en las regiones ricas.

Por último, no olvidemos que, como Moss & Whittle (1993> proponen, quizá
algunas de las aparentes contradicciones se deban de nuevo, en parte, a la
influencia del método de selección de las muestras de OLE. Así, en las muestras
seleccionadas por prisma-objetivo, a diferencia de las seleccionadas por otras
técnicas espectrales, la limitación impuesta por un umbral en la anchura equivalente
de Ha en nuestro caso, hace que la submuestra de cúmulo resulte dominada por las
espirales con formación estelar intensa, puesto que de no ser así serían
indetectables en la placa, mientras que en otro tipo de exploraciones que
permitieran detectar emisión con un límite menos exigente, la submuestra de OLE
de cúmulo estaría probablemente dominada por la mayoría de las espirales con baja
tasa de formación estelar. Así, al comparar submuestras de campo y de cúmulo,
estas exploraciones encontrarían en los cúmulos una fracción menor de espirales
de primeros tipos con emisión, al detectar muchos sistemas con emisión menos
intensa, mientras nuestra exploración de prisma-objetivo encontraría en dichos
cúmulos más espirales de tipos no muy avanzados (Sa-Sb en nuestro caso) con
tasas de formación estelar inusualmente altas y con emisión frecuentemente
local izada en el núcleo, atrasando ligeramente el tipo de Hubble, respecto a las
otras exploraciones. Este efecto también se tendría en principio en muestras de
galaxias de campo, pero quedaría más diluido dada la alta población relativa de
galaxias de tipo avanzado, y sería más notable en cúmulos, debido a la enorme
reducción en la frecuencia relativa de espirales de últimos tipos al aumentar la
densidad de galaxias del medio.
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RESUMEN

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

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

• cálculo 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 geometría (centro,
ángulo de posición y elipticidad) variable.

• obtención de los perfiles radiales equivalentes de brillo superficial para cada uno
de los objetos de la muestra (fig. 4.1>.

• aplicación de un proceso de descomposición bulbo + disco para aquellos objetos
en que esta técnica ha podido utilizarse. Para ello previamente se ha elaborado
un procedimiento propio que, además de tener en cuenta la influencia de la PSF,
permite ajustar simultáneamente ambas componentes. Este procedimiento ha
sido previamente comprobado mediante su aplicación a un conjunto de 24
modelos con un amplio rango de valores de la razón BID (tabla 4.2). A partir de
dicha descomposición se han obtenido, para cada objeto. los cuatro parámetros
que caracterizan a las componentes de bulbo y de disco: radio efectivo del
bulbo, brillo superficial del bulbo en el radio efectivo, escala de longitud
exponencial del disco y brillo superficial extrapolado de dicha componente de
disco. Finalmente, a partir de ellos se ha calculado la razón BID entre las
luminosidades de ambas componentes (tabla 4.3).

• cálculo de los parámetros geométricos de cada objeto: ejes mayor y menor,
medidos sobre la isofota de 24 mag/lZl, ángulo de inclinación aparente en el
cielo, radios equivalentes de las isofotas de 24 mag/C y de 24.5 mag/C, así
como las magnitudes integradas dentro de dichos radios (tabla 4.4).

• cálculo de los parámetros fotométricos medios (radio efectivo, brillo superficial
medio dentro de dicho radio efectivo y brillo superficial medio hasta la isofota de
24.5 mag/LI) y de los tres índices de concentración fotométricos (c31, c42 y c~~(a>),
especialmente útiles como caracterizadores morfológicos (tabla 45>.

• aplicación simultánea, por primera vez en un estudio fotométrico de galaxias, de
cinco criterios como caracterizadores morfológicos para obtener, también 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 -~ 6500 parámetros calculados en las tablas previamente
mencionadas, junto con una estimación en cada caso de los errores en ellos
involucrados, se ha efectuado un estudio estadístico y un análisis detallado de los
resultados obtenidos para el conjunto de la muestra UCM. Esta fase ha consistido
en los siguientes aspectos:

• estudio estadístico de los parámetros fotométricos globales: magnitudes
aparentes, velocidades radiales y magnitudes absolutas (sección 4.4.1>.

• estudio estadístico de los parámetros fotométricos de la descomposición bulbo +

disco <sección 4.4.2).

• estudio estadístico de los parámetros geométricos, fotométricos medios y de los
índices de concentración (sección 4.4.3).

• análisis de las posibles correlaciones y tendencias entre los distintos
parámetros: absolutos, geométricos, fotométricos medios e índices de
concentración (sección 4.4.4).

• análisis estadistico de la morfología presente en los objetos de la muestra
(sección 4.4.5).

En cada uno de los aspectos previamente mencionados, los análisis han sido
realizados tanto desde una perspectiva global interna a la muestra UCM, como
desde el punto de vista externo comparativo con otras muestras de OLE y de
galaxias normales. Así mismo, se han realizado análisis estadísticos comparativos,
tanto con muestras de galaxias de campo como de cúmulos, con el fin de investigar
la posible influencia del medio en la morfología.

No olvidemos por último que, como ha sido mencionado en algunas
ocasiones a lo largo de la presente memoria, las conclusiones que de ella pudieran
extraerse, deben tomarse siempre con una prudente cautela, puesto que nuestro
trabajo no pretende ser más que una modesta contribución dentro del enorme
campo que supone la astronomía extragaláctica. Los estudios fotométricos de las
galaxias deben considerarse siempre como una herramienta más a utilizar en la
reconstrucción del viejo rompecabezas, puesto que sólo una información conjunta
aportada por todas las posibilidades a nuestro alcance, tanto teóricas como
observacionales, puede ofrecernos una visión físicamente más completa del origen,
estructura y evolución del Universo que nos rodea. Si con nuestro trabajo hemos
conseguido, aunque sólo sea, ampliar el volumen de datos necesario para lograr
dicho fin, el modesto esfuerzo realizado habrá merecido, sin duda, la pena.
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Como consecuencia de todos los resultados expuestos en los capítulos
anteriores, y previamente resumidos, presentamos las siguientes conclusiones:

• Hemos obtenido información fotométrica y morfológica, a partir de observaciones
en la banda r, de un conjunto de 212 objetos de la exploración UCM
(Universidad Complutense de Madrid) de búsqueda de galaxias con líneas de
emísíón De ellos, 88 (42%) no habían sido previamente estudiados ni estaban
catalogados, tratándose por tanto de nuevos objetos. Y respecto a los objetos
conocidos, por un lado, en algunos casos tan sólo se conocía su carácter de
objeto con exceso en el azul, pero se desconocía su naturaleza como OLE
(galaxia con líneas de emisión), y por otro lado, para la mayoría de ellos hemos
aportado una completa información fotométrica de la que se carecía hasta el
momento.

• La exploración UCM prima la selección de aquellas galaxias en que las regiones
emisoras intensas se encuentran localizadas en el núcleo: sólo en un 22% de los
casos se aprecian regiones de formación estelar intensa localizadas fuera del
núcleo de las mismas,

• La exploración UCM es eficaz en la detección de objetos emisores cuyo estudio
fotométrico CCD delata una muy variada naturaleza de los mismos: estrellas
galaxias con brotes nucleares o situados en sus partes más externas, galaxias
aisladas y sistemas en distintos grados de interacción.

• La metodología empleada en la exploración UCM es especialmente eficaz en la
detección de objetos con magnitud aparente débil. Así el análisis fotométrico
aquí presentado ha revelado la capacidad de nuestra exploración de prisma-
objetivo para detectar objetos tan débiles como de magnitud mr=20.5. La media
de la muestra analizada se sitúa en mr=lb.S+l 2 lo que significa que estamos
detectando objetos que son en promedio 1 magnitud más débiles que 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 más débiles que las espirales normales. Por tanto, podemos afirmar
que la exploración UCM facilita la selección de objetos de pequeño tamaño (la
mediana de la muestra se sitúa en D24= 19.4 kpc) y menos luminosos (mediana
Mr = -20.6) en los que la presencia de rasgos emisores, que es la base de
nuestra selección, resulta más contrastada. Por ello, nuestra exploración de
prisma-objetivo en el rojo complementa por un lado otro tipo de exploraciones de
galaxias al detectar objetos menos luminosos, y por otro lado complementa a
otras exploraciones de prisma-objetivo en el azul al detectar objetos de menor
excitación que se perderían 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 exploración UCM,
este valor presenta un promedio de 20.3±1.8r-mag/C, aunque tal dispersión se
reduce si se excluyen los casos con descomposición menos fiable (B/D>1.7),
obteniéndose un promedio de 20.2±0.9r-mag/C. Por tanto, para las OLE,
aunque el valor de g0 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 lado, dicho valor resulta ser para nuestras OLE unas 0.3
mag más brillante que para los discos de espirales normales, lo cual podría
interpretarse como debido a la presencia de la emisión Ha 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 dL pequeños, 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 sistemático de una muestra de galaxias, y
especialmente en el caso de las OLE, ha sido aplicado un método de
caracterización morfológica que implica la utilización simultánea de cinco
criterios (razón B/D, diagrama c~~(a> vs. g245, índice de concentración c31, índice

de concentración c42 y brillo medio superficial dentro del radio efectivo, jI~,>.
Nuestros resultados indican un claro dominio de las galaxias de tipo avanzado
entre la muestra de OLE. Un 66% de las galaxias UCM presentan tipo
morfológico igual o posterior a Sb, mientras sólo un 10% corresponden a tipos E-
SO. Ello confirma la tendencia esperada de que los objetos con presencia de
rasgos emisores correspondan fundamentalmente a galaxias de tipos
avanzados, y muy infrecuentemente a galaxias de tipos tempranos, dada la
mayor fracción de masa disponible en gas en las galaxias de últimos tipos

• Sólo un 3% de las OLE de la muestra UCM presentan morfología claramente
irregular, lo cual indica que en estos sistemas los brotes responsables de la
emisión 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 interacción
clara. En el contexto de la conexión interacción-emisión, el hecho de que en una
elevada tracción de las OLE de nuestra muestra no se aprecien signos de
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interacción reciente debe interpretarse como debido a que nuestra exploración
selecciona objetos de naturaleza emisora muy heterogénea.

• Hemos identificado 9 candidatos a galaxias compactas azules (5 de ellos
previamente desconocidos, y siendo los otros 4 objetos que previamente habían
sido seleccionados en exploraciones de prisma-objetivo, pero en la zona azul del
espectro). Estos sistemas constituyen excelentes laboratorios para investigar
medios de baja metalicidad en los que podríamos estar viendo galaxias jóvenes,
en sentido evolutivo, y que por tanto podrían aportar información muy valiosa
acerca de las condiciones del universo primordial.

• Los resultados fotométricos obtenidos para la submuestra de GLE de tipo SO de
campo parecen descartar tanto la hipótesis de que estas galaxias sean sistemas
inertes, que hayan agotado su posibilidad de albergar formación 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, podría explicar la naturaleza emisora de
algunas de las SO encontradas.

• La exploración UCM ha confirmado que las GLE resultan ser menos frecuentes
en medios de mayor densidad; así mientras un 34% de las galaxias de campo
presentan emisión en nuestra exploración, esta fracción se reduce a tan sólo el
9% para el denso cúmulo de Coma. Por otro lado, mientras este cúmulo presenta
una población global dominada por galaxias de tipos E-SO, cuando se estudia
mediante prisma-objetivo, debido al efecto de selección asociado a dicha
técnica, resulta revelada una población de galaxias de tipo más avanzado (el
71% presentan morfología igual o más avanzada que Sb> Este hecho podría
sugerir la eficacia de las exploraciones de prisma-objetivo en seleccionar
aquellas galaxias de últimos tipos en una fase previa a su posible evolución
posterior hacia galaxias de tipo más temprano como consecuencia de los
procesos conocidos de pérdida de gas en su interacción con el medio del
cúmulo.

Por último, cabe citar las lineas de trabajo futuras planteadas a partir de la
tarea ya realizada. En este sentido, algunas de las orientaciones futuras para la
tase de estudio fotométrico de la exploración UCM, consisten en los siguientes
aspectos:

• estudio, mediante fotometría superficial CCD en otros colores, de aquellos
objetos seleccionados que presenten especial interés para las líneas de
investigación de la exploración UCM: candidatos a galaxias BCD, por su baja
metalicidad, sistemas irregulares o en interacción previamente desconocidos,
galaxias cuyo perfil de brillo superficial presente rasgos más propios de galaxias
activas, etc
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• investigación de las posibles relaciones entre los parámetros fotométricos y los
parámetros físicos, con el fin de elaborar modelos que permitan entender
fenómenos como las curvas de rotación observadas en las galaxias espirales.

• investigación de la conexión entre los distintos grados de interacción entre
galaxias y los mecanismos emisores presentes en ellas.

• continuación del estudio de la influencia del medio en la morfología de las OLE,
para analizar si el efecto aquí encontrado para el cúmulo de Coma de
localización de galaxias emisoras de tipo avanzado, que podrían evolucionar
hacia morfologías más tempranas por pérdida de gas en su interacción con el
medio del cúmulo, está presente en mayor o menor grado en otros cúmulos con
distintos grados de agrupamiento de galaxias.
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Glosario de siglas
analog-digital unit
active galactic nuclei
blue compact dwarf
brightest cluster member
charge-coupled device
Extragalactic Card índex System

flat-field
fulí width half maximum
photon noise
prof les
galaxy surface photometry
Munich Image Data Analysis
System
Markarian
Catalogue of Principal Galaxies
point spread function
readout of noise
starburst nuclei
Second Byurakan Spectral Survey
signal/noise
Universidad Complutense de Madrid

UM Universidad de Michigan
WAS Wasilewski

unidad analógica digital
núcleos galácticos activos
galaxia enana compacta azul
galaxia más brillante de un cúmulo
dispositivo de carga acoplada
Sistema indexado de cartas extragalácticas
galaxias con líneas de emisión
iluminación uniforme
anchura a media altura
ruido de lectura
programa de perfiles
paquete de fotometría superficial de galaxias
Sistema de análisis de datos de imágenes
de Munich

Catálogo de galaxias principlaes
función de dispersión puntual
ruido de lectura
núcleos con brotes de formación estelar
Segunda exploración espectral de Byurakan
razón señal/ruido

Glosario de símbolos
a semieje mayor de la isofota elíptica
ae radio efectivo dentro del cual esté contenida la mitad de la luminosidad total de

una galaxia
b semieje menor de la isofota elíptica
8+0 descomposición del perfil de brillo superficial en componentes de bulbo y de disco
BID razón entre las luminosidades de las componentes de bulbo y de disco de una

galaxia
c31 indice de concentración definido como la razón entre los radios que contienen el

75O/~ y el 25% de la luminosidad total de un galaxia
c42 indice de concentración definido a partir de la razón entre los radios que

contienen el
8O0/o y el 20% de la luminosidad total de un galaxia

c
1~(a) indice de concentración definido como la razón entre la luminosidad total de una

galaxia dentro de un fracción u del radio de la isofota límite y la luminosidad total
dentro de dicho radio límite

dL longitud de escala exponencial de la componente de disco de una galaxia
D24 diámetro de la isofota de 24 mag/arcsec

2
g elipticidad de la isofota

ADU
AON
BCD
8CM
COD
ECl5
GLE
FF
FWHM
p.n.
PROF
GASP
MIDAS

MK
PGC
PSE
ron.
SEN
SBSS
S/N
UCM
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ángulo de inclinación de la galaxia respecto al plano del cielo
mr magnitud aparente en el filtro r de Thuan-Gunn
mR magnitud aparente en el filtro 8 de Johnson
m24 magnitud aparente integrada en el perfil de brillo hasta la isofota de 24 mag/arcsec

2
m

245 magnitud aparente integrada en el perfil de brillo hasta la isofota de 24.5 mag/arcsec
2

Mr magnitud absoluta en el filtro r de Thuan-Gunn
MB magnitud absoluta en el filtro 8 de Johnson
ji brillo superficial (mag/arcsec2> en el radio r
l-te 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
it brillo superficial medio dentro del radio efectivo

it
4.5 brillo superficial medio dentro de la isofota de 24.5 mag/arcsec

2
PA ángulo de posición de la isofota eliptica
re radio efectivo de la componente de bulbo de una galaxia
r
24 radio efectivo de la isofota de 24 mag/arcsec

2
r
245 radio efectivo de la isofota de 24.5 mag¡arcsec

2
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