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Los brazos espirales vienen en diferentes "estilos" según Elmegreen et. al
(1989) y Yu & Ho, (2020):

~10% gran diseño (dos brazos espirales bien definidos)
~60% de brazos múltiples
~30% de espirales floculantes (sin brazos bien definidos en absoluto)

Pero ¿qué son? ¿Cómo se forman? ¿Cómo se mueven? 

NGC 2775 NASA/ESA  .
2

NGC 1566 NASA/ESA

NGC 3464 SDSS

“The winding problem for material arms”
(Ostlie & Carroll, 2014)

Subestructuras en Galaxias de Disco

Contexto



Definir un «Brazo» es difícil
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(Davis & Hayes, 2014)

(Barros & JCMC, 2020)
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galaxia de laboratorio = galaxia aislada
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(Pillepich et al., 2019)Motivación
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Con todo este contexto resulta interesante preguntarse:

¿Cómo se relacionan las propiedades del halo de materia oscura que
hospeda una galaxia con las características de sus brazos espirales? 

Tabla 1: Parámetros físicos extraídos de las celdas de gas (PartType0) de
las simulaciones IllustrisTNG.

Planteamiento

Tabla 2: Parámetros físicos extraídos para los halos.



Selección y filtrado
de Galaxias de Disco

Subhalos con masa de gas > 10^{9.6} Msun

Metodología
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Selección de partículas por U para aislamiento
del disco
Total 8 Subhalos (de 377 Seleccionados)

(Muñoz-Cuartas in prep.)

(Cardona & Muñoz-Cuartas, 2021)



Pre-procesamiento de
Datos
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Inspección Visual del Disco de Gas
Orientación y De-proyección (‘Face On’)

Agrupamiento espacial basado en densidad (DBSCAN)

Metodología



Medición de
Propiedades
Morfológicas
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Perfil de Densidad Media
Interpolación Cúbica para f(R)
Contraste de Densidad

Δρ<0: Partículas de fondo.

Δρ>0: Regiones de sobredensidad.
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Metodología



Medición de
Propiedades
Morfológicas
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Puntos para el trazado de brazos
Medición y ajuste del ancho 
Cálculo de la longitud del brazo

Metodología

(Barros & JCMC, 2020)

Resultados:

1) Ancho del brazo (R)

2) Amplitud del brazo (R)



Resultados

El ancho de los brazos varía sistemáticamente
como función de la distancia al centro
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Dependencia del ancho de los brazos con la masa
estelar y la masa de gas de los discos galácticos.
A mayor masa, mayor es el ancho 
 ¿potencial? ¿concentración?



Resultados
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La amplitud del brazo no varía de manera sistemática con la masa de halo huésped



Resultados
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R(vmax) es una medida indirecta de la concentración de masa del Subhalo. 
 ¿distribución? ¿ancho?
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Resultados

No es una conexión trivial: Nuestra muestra de galaxias tiene mas o menos la misma masa... 

Relación con la distribución de la
Masa del Subhalo



1. Los métodos desarrollados funcionan adecuadamente en la caracterización de las estructuras espirales de
discos aislados.
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Conclusiones

2. Se encontró que la media de los brazos espirales en nuestra muestra de galaxias, crece
proporcionalmente con la masa de la galaxia ( Masa de halo, gas y estelar).

Se necesitan más datos para confirmar esta tendencia (¡Trabajo en curso!)
¿Esta relación puede estar asociada a la concentración del halo de materia oscura? (¡trabajo futuro!)

3. Se encontró que la amplitud del brazo no varía de manera sistemática con la masa de halo huésped

4. Se encontró que tanto el ancho como la amplitund varían con el radio al cual la curva de rotación del halo
alcanza su máximo (Rvmax) indicando una posible relación con la forma como se distribuye la masa total en
la galaxia (ver 2)

5. En definitiva es necesario extender este trabajo a una muestra más amplia de galaxias (resolver problema
de identificación de brazos en una muestra grande) y pasar a ver como esto aplica en datos de
observaciones (¡Trabajo en curso y futuro!)
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Gracias
Thank you for watching
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Clasificación de Hubble
El perfil de brillo se aproxima con mediante
un perfil de Vaucouleurs:

Galaxias elípticas

Galaxias lenticulares y de disco

Gralm. combina un bulbo central con un
disco extendido donde la luz decrece
exponencialmente:
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(Freeman, 1970)

(de Vaucouleurs, 1948)

¿Qué observamos?

(Cui et al., 2014)

Planteamiento



(a) Bulbo (Hernquist, 1990): 

(b) Halo (Navarro et al., 1995): 

(c) Disco (Freeman, 1970): 
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Modelo teóricos + Soluciones numéricas  

¿Cómo podemos entender estos sistemas complejos?

Freeman (1970): evidencia de un " dark halo " esferoidal
Galaxias espirales: un sistema de tres componentes

(Serra, 2015)


