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Introducción
• La mayor escala espacial de formación estelar 
“coherente” en una galaxia. [Efremov (1978, 
1995), Elmegreen & Elmegreen (1983)].

• Tamaño: 1 kpc
• Rango de edad:  2-5 x 107 años 
∆t  = 0.9 x 106 (L/pc)0.5 (Elmegreen &
Efremov 1996)
• Masas: 106-107 Mo

• Ejemplos: Gould Belt; 30 Dor; NGC 6946
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Distribución Espacial (I)
• Espaciamientos: En galaxias espirales la 

distribución de regiones HII gigantes y las 
grandes nubes de HI muestran un alto grado 
de estructura.
– Cadenas regulares con longitudes características 

(λ=1−4 kpc) alineadas a lo largo de los brazos 
espirales. λ proporcional a D25 ;K= 0.2 (E&E 1983).

– En el brazo de Carina-Sagitario se observa en HI
(Efremov 1995) así cómo en la componente estelar 
(Avedisova 1989).
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Distribución Espacial (II)
• El plano galáctico está lejos de ser plano.

– Alabeos, corrugaciones, planos inclinados

• Corrugaciones (Spicker & Feitzinger 1986; 
Florido et al. 1991; Malhotra 1995).

• Los mismos objetos con que estudiamos los 
procesos de formación estelar nos permiten 
analizar la estructura espacial del disco (Ej: El 
Gould Belt).
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Distribución Espacial (III)
• Estructura vertical del disco galáctico (r=3 kpc) a 

partir de la distribución de cúmulos jóvenes (Alfaro et 
al. 1991, 1992a ).

• Asociación entre los grandes complejos estelares y 
los picos y valles de la estructura tridimensional.

• Corrugaciones en Carina-Sagitario.

• Big Dent

“ Mecanismos que generan la formación de los 
complejos, condicionan y moldean la estructura 
espacial del disco galáctico; dos posibles  
aproximaciones: eventos catastróficos e impredecibles 
y/o respuestas del disco a perturbaciones magneto-
gravitatorias.”
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Distribución espacial (IV)
• Estructura vertical: Escenarios y modelos

– Choques con nubes de alta velocidad (Tenorio-Tagle et al. 
1981; Alfaro et al. 1991; Cabrera-Caño et al. 1995; Franco et 
al. 1995; Santillán et al. 1999, 2000)

– Inestabilidades gravitatorias (Nelson & Matsuda 1980;
Elmegreen 1994)

– Inestabilidad de Parker en discos magnetizados (Kim et al. 
1997, 1999, 2001; Franco et al. 2002)

– Disco autogravitante en un halo asimétrico (Sparke 1995)
– Acoplamiento no lineal entre onda espiral y alabeo (Masset & 

Tagger 1997)
– Interacción entre galaxias (Edelsohn & Elmegreen 1997)
– Bomba hidráulica: Interacción de una onda espiral con un 

disco grueso magnetizado (Martos & Cox 1998; Gómez & Cox 
2002)
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Inestabilidad de Parker en 
discos magnetizados

• Disco grueso con escala de altura de 1 kpc, 
multicomponente, y un campo magnético 
relativamente fuerte  B(0)= 5µG (Boulares & Cox 
1990).

• Parámetros escalados al segmento óptico de 
Carina-Sagitario (Malhotra 1994,95).

• Longitudes y tiempos característicos son 
significativamente mayores que los obtenidos con 
un disco fino. 
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Campo de velocidad (I)
• ¿Corrugaciones del campo de velocidad?

– Los modelos que explican la generación de corrugaciones 
espaciales predicen campos de la componente vertical de  la 
velocidad  que también están corrugados (Nelson 1976, 1985; 
Franco et al. 1989, 2000, 2002; Edelsohn & Elmegreen 1997; 
Kim et al. 1997, 2001; Santillán et al. 2000; Martos & Cox 
1998; Gómez & Cox 2002; Fridman et al. 1998).

– Sin embargo hay pocos trabajos que analicen o interpreten el 
campo de velocidad perpendicular al disco:

• “Rolling motions”; variaciones de la velocidad radial con la 
latitud en brazos espirales de HI (Feitznger & Spicker 1985; 
Yuan & Wallace 1973)

• Campo de velocidad corrugado en el gas ionizado de M51 (Goad 
et al. 1979)

• Corrugación radial de la velocidad en NGC 5427 (Alfaro et al. 
2001)

• A menor escala espacial, gradiente de W en el Gould Belt 
(Comerón 1999; Elías et al. 2001)
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Gould Belt
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NGC 5427
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Complejos Peculiares
• La mayoría de los complejos estelares se distribuyen a lo largo de 

los brazos en las galaxias espirales y de una forma aleatoria en
las galaxias irregulares y muestran un rango de edad 
proporcional a L1/2. Su origen se adscribe a las inestabilidades 
magneto-gravitatorias  en el medio interestelar.

• Algunos se alejan de este esquema:
– Superasociaciones (dispersión de edad muy baja): 30 Dor y NGC 206 

– Alto contenido en cúmulos (eficiencia de formación estelar muy 
alta): NGC 6946

– Localización aislada en las partes externas de galaxias espirales: 
NGC628 y NGC 6946

– Morfología circular o segmentos de arco (LMC, M 83W y NGC 6946) 
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NGC 6946 (Fotometría)

• Cúmulo joven supermasivo (15 Ma – 106 Mo) (Larsen & 
Richtler 1999)

• Numerosos cúmulos (40?) de la misma edad en la misma 
región  (Elmegreen et al. 2000)

• Radio del  arco externo 300 pc
• No hay un patrón definido (radio-edad) para los cúmulos del 

complejo 
• La historia de la formación estelar muestra una eficiencia 

creciente con el tiempo
• SG de 25 Ma parecen estar concentradas en el centro de 

simetría de la Burbuja, rodeadas por un arco de estrellas 
jóvenes (MS) y la población de cúmulos  
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NGC 6946 (Espectroscopía)

* Cinemática del gas y edad de algunos cúmulos (Balmer)
• 6 m Special Astrophysical Observatory & Keck I 
• Tres grandes perturbaciones en velocidad (dos para PA=83º)

– (50 km/s ; 730 pc, rojo, 4 Ma), (120 km/s; 260 pc, 200pc E cúmulo, 
azul; < 1 Ma))

– Burbuja centrada en el cluster (60 km/s; 350 pc; 1.5Ma

• No tenemos un escenario que explique la historia de 
formación estelar, la cinemática del gas y su morfología.
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Futuro
• Campo de velocidades

• Modelos teóricos (Franco, Kim y Cox; Fridman)

• Datos (Observaciones y modelos; Campos bidimensionales) 
(E. Pérez)

• GAIA en la Vía  Láctea

• Complejos Peculiares

• Catalogación 

• Historia de la formación estelar 

• HST, Grantecan (OSIRIS)

• Cinemática del gas 

• OSIRIS
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