
Astrofísica Extragaláctica 

Tema 8:  

Galaxias a distancias 

cosmológicas: formación y 

evolución de galaxias 

Consultar: “Extragalactic Astronomy and Cosmology”, Schneider, 2006, Springer, Tema 9. 

 “Galaxy Formation and Evolution”, Mo, van den Bosch, White, 2010, Cambridge, Tema 2. 

 NASA Extragalactic Database (NED) Level 5: http://ned.ipac.caltech.edu. 
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 Describir los aspectos fundamentales sobre las 
exploraciones de galaxias distantes y qué sabemos sobre 
esas galaxias. 

 ¿Cuáles son las propiedades físicas esenciales de las  
   galaxias a distintas distancias? 

 ¿Cómo se miden? 

 ¿Qué nos revelan estos estudios de galaxias distantes  
   sobre la evolución del Universo? 

Objetivos del tema 
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8.1.Exploraciones de galaxias 
Las exploraciones de galaxias distantes son nuestro experimento 
para estudiar el Universo en distintas épocas de su existencia e 
intentar entender su evolución y los procesos de formación de 
galaxias y la LSS. 

Algunos números para cosmología (H0,WM,WL)=(70,0.3,0.7): 

tH=14.0 Gyr  Edad=13.5 Gyr 

 
z Ld (Mpc) lbt 

(Gyr) 
DM 

(mag) 
1”  

to kpc 

0.0452 200.3 0.6 36.5 0.9 

0.1 460.3 1.3 38.3 1.8 

0.5 2833 5.0 42.3 6.1 

1 6608 7.7 44.1 8.0 

2 15540 10.2 46.0 8.4 

4 35852 12.0 47.8 7.0 

7 69021 12.7 49.2 5.2 

10 103843 13.0 50.1 4.2 

1000 13.7x106 13.47 60.7 0.07 
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8.1.Exploraciones: fotométricas 

http://www.ifa.hawaii.edu/~cowie/tts/tts.html 

http://www.ifa.hawaii.edu/~cowie/tts/tts.html
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8.1.Exploraciones: fotométricas 
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NB816 (Subaru) 
1’ 

8.1.Exploraciones: fotométricas 



Astrofísica Extragaláctica 

8.1.Exploraciones: fotométricas 

http://www.ifa.hawaii.edu/~cowie/tts/tts.html http://acs.pha.jhu.edu/~coe/UDF/segm/ 

http://www.ifa.hawaii.edu/~cowie/tts/tts.html
http://acs.pha.jhu.edu/~coe/UDF/segm/
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8.1.Exploraciones: fotométricas 
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8.1.Exploraciones: fotométricas 

Cambridge Institute of Astronomy 
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8.1.Exploraciones: espectroscópicas 
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8.1.Exploraciones: espectroscópicas 
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8.1.Exploraciones: espectroscópicas 

Brusa et al. (2009) 

VVDS 
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8.1.Exploraciones: espectroscópicas 

Steidel et al. (1999) 
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“Dead” galaxies in 

Cimatti et al. (2008) 

8.1.Exploraciones: espectroscópicas 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: efecto del redshift 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: efecto del redshift 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: efecto del redshift 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: efecto del redshift 
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Dropout or color selection technique 

Steidel et al. (1996,1999, 2004) 

LBGs@z=3 
Lyman break 

BM@z=1.8 

BX@z=2.2 

8.2.Selección de galaxias a z>1: LBGs 
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8.2.Selección de galaxias a z>1 con colores: LBGs 

Steidel et al. (1995) 
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8.2.Selección de galaxias a z>1 con 1 color (DRGs) 

Brammer et al. (2007) 
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Elston et al. (1988) 

Franx et al. (2003)  

van Dokkum et al. (2003) 

E 

Sb 
Irr 

Daddi et al. (2004) 

8.2.Selección de galaxias a z>1 en el NIR: BzK 
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Labbé+ (2006,  2010ab), Bouwens+ (2010ab), Bunker+ (2010), Finkelstein+ 

(2010),  Oesch+ (2010ab), Ouchi+ (2009), SEDS, CANDELS, SHARDS 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: dropouts 
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Narrow band technique: 

LAEs-Hu et al. (2004) 

see also Pascual et al. (2007) 

BB NB@915nm 

LAE @z=6.6 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: NB 
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8.2.Selección de galaxias a z>>1: NB 
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8.2.Selección de galaxias a z>>1: follow-up 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 

Blain et al. (2002) 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 

Hughes et al. (1998) 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 

Chapman et al. (2003,2005) 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 

http://astro.dur.ac.uk/~ams/ 
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8.2.Galaxias IR/sub-mm 
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(Damped) Lya 
absorbers 

DLAs: 

Lu et al. (1996) 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: DLAs 
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8.2.Selección de galaxias a z>>1: lentes 
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Lensed galaxies: 

Kneib et al. (2004) 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: lentes 
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HST 

z~7 

Kneib et al. (2004) 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: lentes 
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HST 

Spitzer 

Egami et al. (2005) 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: lentes 
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HST 

Spitzer 

 z=6.7±0.1 

 t=100-200 Myr (zf=10) 

 M=109 M
 

 SFR/M=1 Gyr-1 Egami et al. (2005) 

8.2.Selección de galaxias a z>>1: lentes 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: GRBs 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: GRBs 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: GRBs 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: GRBs 

http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect20/A6.html 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: x-ray 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: x-ray 
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XBONGs 
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8.2.Selección de galaxias a z>0: x-ray 
h

ttp
:/

/
c
h

a
n

d
r
a
.h

a
r
v
a
r
d

.e
d

u
/

p
h

o
to

/
2

0
0

4
/

g
o

o
d

s
b

h
/

g
o

o
d

s
b

h
_

h
a
n

d
.h

tm
l 



Astrofísica Extragaláctica 

8.2.Selección de galaxias a z>0: x-ray 
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DOG’s 

ERO’s 

BM/BX 

XBONGs 

SMG’s 

ERO’s 

LAE’s 

GRBH’s 

UVLG’s 

PLG’s 

PEG’s 

8.2.El zoo de galaxias a z>0 
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Balmer (z~1) 

or Lyman (z~5)  

break? 

8.2.Redshifts fotométricos 
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Balmer  

break 

1.6 mm  

bump 

8.2.Redshifts fotométricos 
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8.2.Redshifts fotométricos 
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8.2.Redshifts fotométricos 
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8.2.Redshifts fotométricos 
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CFHTLS: 

6387 sources 

with DEEP2 

spec-z and 

IRAC in EGS 

(ugrizJK) 

8.2.Redshifts fotométricos 
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Barro, P-G. et al. (2011) 

 same 6387 

sources with 

DEEP2 spec-z 

and IRAC in 

EGS (ugrizJK+ 

Spitzer data) 

8.2.Redshifts fotométricos 
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8.2.Distribuciones de redshifts: sesgos 

P-G et al. (2005) 
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8.2.Distribuciones de redshifts: sesgos 

P-G et al. (2008) 
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8.2.Selección de galaxias: sesgos (en color/tipo) 
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Roncarelli et al. (2010) 

8.2.Selección de galaxias: sesgos (en masa/lum.) 
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NB816 (Subaru) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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K (ISAAC 400 ks) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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IRAC (3.6 mm 76 ks) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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K (ISAAC 400 ks) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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IRAC (3.6 mm 76 ks) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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NB816 (Subaru) 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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MIPS 
1’ 

8.2.Datos multi-longitud de onda 
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 8.3.Historia del Universo 

¡¡Al final del curso!! 
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Resumen 

Exploraciones fotométricas y espectroscópicas. 

¿Cómo se seleccionan y estudian galaxias a z>0? 

Principales tipos de galaxias (según selección, longitud de onda, 
etc…). 

Efectos de selección. 
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 8.3.Historia del Universo 
Redshift 

0 ∞ 5 10 1000 
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WMAP 2006 <T>=2.73 K 

DT=10-6 K 

 H0=73.2±3.2 km/s/Mpc 

 Wm=0.241±0.034 

 WL=0.759±0.034 

 Universe Age=13.7 Gyr 

8.3.Fondo cósmico de microondas 
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Dole et al. (2006) 

8.3.Fondo cósmico 
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Lagache et al. (2006) 

50% 50% 

8.3.Fondo cósmico 
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8.3.El paradigma actual 
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8.3.El paradigma actual 
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Springel et al. (2005) 

8.3.El paradigma actual 



Astrofísica Extragaláctica 

8.3.El paradigma actual 
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8.3.El paradigma actual 
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8.3.El paradigma actual 
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Springel et al. (2005) 

8.3.El paradigma actual 
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8.3.El paradigma actual 
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8.3.El paradigma actual 

http://www.astro.vir
ginia.edu/class/whit

tle 
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8.3.El paradigma actual 
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Dunkley et al. (2009) 

Spergel et al. (2004, 2006) 

8.3.El paradigma actual 
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2dF (Colless et al. 2001) 

Sim by VIPERS project 

8.3.El paradigma actual 
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van Dokkum et al. (1999), Le Fevre et al. 
(2000), Conselice et al. (2003), Bell et 

al. (2006), Miley et al. (2006),  
Lotz et al. (2008),  

López-Sanjuan et al. (200*) 

8.3.El paradigma actual 
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Gallego et al. (1995) 

Lilly et al. (1996) 

Madau et al. (1995) 

8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 
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A(UV)=1mag@z~0 
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IR 

UVobs 

A(UV)=2mag@z>1 

8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 

MIPS (Pérez-González et al. 2005) 

Reddy et al. (2007) 
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8.3.Evolución de galaxias 

Hopkins & Beacom (2006) 

Pérez-González et al. (2005, 2008) 

SMGs 
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8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 



Astrofísica Extragaláctica 

A
d

a
p

te
d

 fro
m

  

P
é
re

z
-G

o
n

z
á
le

z
 e

t a
l. (

2
0

0
8

a
)
 

8.3.Evolución de galaxias 
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Marchesini et al. (2009) 

8.3.Evolución de galaxias 
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Thomas et al. (2005) 

8.3.Evolución de galaxias 



Astrofísica Extragaláctica 

D
a
d

d
i e

t a
l. (

2
0

0
5

)
 

8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 



Astrofísica Extragaláctica 

Hopkins et al. (2008) 

Also Sanders et al. (1988) 

8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 
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8.3.Evolución de galaxias 
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Sánchez et al. (2004) 

Red 
sequence 

Blue  
cloud 

0.5<z<1.1 

Nandra et al. (2007) 

0.6<z<1.4 

Blue  
cloud 

Red 
sequence 

Green 
valley 

8.3.Evolución de galaxias 
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Hasinger et al. (2006) 

8.3.Evolución de galaxias 
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PLGs: Alonso-Herrero et al. (2006) 

Donley et al. (200*) 

8.3.Evolución de galaxias 
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z>5 

z<? 

8.3.Evolución de galaxias 
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Labbé+ (2006,  2010ab), Bouwens+ (2010ab), Bunker+ (2010), Finkelstein+ 

(2010),  Oesch+ (2010ab), Ouchi+ (2009), SEDS, CANDELS, SHARDS 

8.3.Evolución de galaxias 
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Rhoads et al. (2003) 

8.3.Evolución de galaxias 
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Resumen 

¿Cómo se seleccionan y estudian galaxias a z>0? Principales tipos 
de galaxias (según selección). Efectos de selección. 

Modelos jerárquicos. 

Evolución de parámetros cósmicos de la formación de galaxias. 

Problemas del paradigma actual: downsizing. 

Importancia de los AGN y relación entre actividad AGN y SF. 

Universo a muy alto z. Reionización. 

Otros temas: BAOs, red & dead galaxies a alto-z, rango de bajas 
luminosidades en LF,…   


