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Abstract. We present a synthesis of the results of an extensive UBVI
photometric study performed on a group of 14 fields located in the third
quadrant of our galaxy, aimed at establishing the properties of its stellar
population and the degree of agreement with two of the most important
theoretical models of the Milky Way: Besangon and TRILEGAL. The in-
dividual properties of the observed stars in each field were derived by
applying a software developed in-house which allows user input and con-
denses well established techniques of astrophysical analysis.

Resumen. Presentamos una sintesis de los resultados de un extenso
estudio fotométrico UBVI realizado sobre un grupo de 14 campos ubica-
dos en el tercer cuadrante de nuestra galaxia, orientado a establecer las
propiedades de su poblacién estelar y su grado de coincidencia con dos
de los modelos tedricos de la Via Lactea méas importantes: Besangon y
TRILEGAL. Las propiedades individuales de las estrellas observadas en ca-
da campo se derivaron aplicando un software de desarrollo propio que
permite la intervencién del usuario y condensa técnicas bien establecidas
de andlisis astrofisico.

1. Introduccién

Parte de los rasgos mas relevantes de la Via Lactea en términos de su estructura
y extensiéon radial del disco se llevan a cabo comparando observaciones con pre-
dicciones derivadas de modelos. Las observaciones masivas se efectian utilizando
sistemas fotométricos que no permiten aproximaciones realistas en términos de
evaluacién de la absorcién interestelar y calculo de distancias de modo que le-
jos de proveer condiciones de contorno para los modelos terminan convalidando
interpretaciones forzadas cuando no reproducen lo que los modelos predicen.

El descubrimiento en el afio 2004 de la supuesta galaxia enana de Canis
Major en proceso de acrecién por parte de la Via Lactea (Martin et al. 2004),
genero la necesidad de ampliar el conocimiento en el tercer cuadrante galactico
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Figura 1.  Izquierda: Campos observados (cuadrados rojos) proyectados so-
bre un corte transversal del plano galdctico.
Derecha: Diagrama color-color de los campos observados.

(3CG).! Los campos observados se ubican en este cuadrante principalmente a
I = 250° de longitud galdctica barriendo un rango de b = 2° a b = —15° en
latitud; la Figura 1 (izquierda) muestra su distribucién en un corte transversal
del plano galactico.

Cada campo se observé a través de los 4 filtros UBVI del sistema fotométrico
de Jhonson-Kron-Cousins para una exposicion larga y otra corta. En total se ob-
tuvieron 112 imégenes las cuales fueron procesadas mediante el método estdndar
de reduccién y fotometria CCD obteniendo asi el diagrama color-color (TCD)
que se muestra en la Figura 1 (derecha) para ~ 10000 estrellas.

2. Metodologia

Los pardametros que caracterizan la zona (magnitudes absolutas, distancias, me-
talicidades, tipos espectrales y valores de extincion E(p_y) para cada estrella
observada) se obtuvieron aplicando un cédigo desarrollado ad-hoc denominado
shift. El mismo se basa en la aplicacion del método de correcciéon por enroje-
cimiento en el diagrama TCD mediante el desplazamiento de una is6crona, en
nuestro caso de edad despreciable. Esto implica asumir que las estrellas observa-
das son de secuencia principal en su gran mayoria, o sea: el cédigo no resuelve
estrellas en fases evolucionadas.

La regién compuesta por los campos observados fue reproducida mediante
los modelos mencionados variando el pardmetro absorcién visual Ay . Utilizando
el estadistico ng de Mighell (1999) se seleccionaron los campos sintéticos de
mejor ajuste con los observados. De esta manera obtuvimos el mismo grupo

Los autores asignaron un origen extragaldctico a una serie de sobredensidades observadas en
ese cuadrante basdndose, entre otros estudios, en la aplicacién del modelo de Besangon.
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de parametros determinados con shift para los campos observados segin la
propuesta optimizada de cada modelo.

Las caracteristicas de la zona observada predichas por cada modelo se com-
pararon directamente con las obtenidas mediante shift.

3. Resultados

Los resultados mas relevantes se presentan a continuacién:

e El nimero total de estrellas predichas es un 35 % mayor al observado en
el caso de Besangon y un 14 % menor para TRILEGAL.

e La distribucién de extinciéon obtenida con shift a partir de la muestra
observada presenta un aumento marcado a partir de ~ 3 kpc (distancia al
Sol) lo cual no es predicho por ninguno de los modelos. Las zonas de alta
extincién (cercanas al plano) son pobremente reproducidas a la vez que
la variacién de la cantidad de polvo interestelar (Ay /dist) es subestimada
por ambos modelos.

e La temperatura efectiva (o tipo espectral) presenta un buen ajuste global
desde estrellas mas tempranas hasta el tipo espectral F6. Besangon mues-
tra una marcada sobreproduccién de estrellas gigantes y subgigantes con
respecto a TRILEGAL que en cambio presenta una leve subproduccién de
estrellas enanas.

e La funcion de luminosidad observada muestra un corrimiento de ~ 1.5 mag
hacia valores mayores en magnitud con respecto a lo propuesto por los
modelos.

e Las distancias son mejor ajustadas para estrellas mas tempranas especial-
mente en el caso de TRILEGAL.

e Ambos modelos asignan metalicidad alta o solar para casi la totalidad
de la zona. Los resultados obtenidos con shift en cambio muestran una
clara caida hacia valores menores a medida que nos alejamos del plano. La
variacién de la metalicidad con la distancia vertical al plano o gradiente
vertical de metalicidad, es de ~ —0.2 dex/kpc lo cual ajusta muy bien con
resultados publicados en otros estudios recientes (Ivezi¢ et al. 2008; Peng
et al. 2012).

3.1. Estructura de la Galaxia

La Figura 2 muestra un diagrama de densidad estelar vs. distancia galactocén-
trica para los seis campos mas cercanos al plano donde puede verse la extension
en distancia obtenida con shift y con las simulaciones de ambos modelos.

El c6digo shift presenta una caida exponencial mas pronunciada que ambos
modelos. Besancon muestra una caida abrupta a densidades minimas al alcanzar
lo 14 kpc de distancia al centro de la Galaxia debido a que este modelo asume
este valor como radio de la misma.

Se observa que la distancia méxima obtenida con ambos modelos es supera-
da, especialmente en los campos 4 y 5 donde se llegan a obtener valores de hasta
21 kpc de distancia galactocéntrica.
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Figura 2. Densidad estelar versus distancia galactocéntrica. En negro los
resultados obtenidos con shift, rojo Besangon y azul TRILEGAL.

4. Conclusiones

Se encontraron claras falencias en los modelos TRILEGAL y Besancon, algunas de
ellas ya mencionadas en la literatura actual. En particular la tendencia a asignar
metalicidades altas en ambos modelos ha sido observada por varios autores (Ar-
nadottir et al. 2009; Schlesinger et al. 2011; Uttenthaler et al. 2012). Al comparar
entre si las propiedades de los campos observados derivadas a partir de cada mo-
delo, surge que los campos sintéticos no pueden reproducir adecuadamente el
nimero de estrellas observadas a la vez que se observan grandes diferencias en
la variacién de la extincién interestelar que los afecta, la tendencia en la distri-
bucién de las metalicidades y la extensién del disco galactico. En el caso de esta
dltima caracteristica, se destaca la distancia méxima encontrada de 21 kpc en
coincidencia con estudios recientes (Momany et al. 2006; Carraro et al. 2010)
y en contraste con el valor usualmente utilizado de 14 kpc (Robin et al. 1992;
Minniti et al. 2011).
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