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Objetivo

Estudiar el ancho de brazos en galaxias espirales 
usando una muestra de galaxias observadas mediante 

la técnica de espectroscopia de campo integral del 
cartografiado CALIFA.
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Introducción



Introducción: M 81

Crédito: NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA). 
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Introducción: ¿Cuáles son los brazos?

Ferreras (2019)

3

M 81



Datos
The Calar Alto Legacy Integral Field Area survey (CALIFA survey)



PMAS - Potsdam MultiAperture 
Spectrophotometer

Técnicas de observación (IFU)

PPak
(hexagonal)

FoV > 1 arcmin 2

Telescopio de 3.5 m

Observatorio Astronómico Calar Alto
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Datos: cartografiado CALIFA
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Cubos de datos



Datos: cartografiado CALIFA
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Cubos de datos Colecciones o mapas

The Calar Alto Legacy Integral Field Area survey



Datos: Galaxias de estudio
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NGC 7653

NGC 0234

NGC 0776

UGC 12224

Distancia [Mpc]

NGC 0309



Datos: Galaxias de estudio
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NGC 7653 NGC 0776

NGC 0234UGC 12224 NGC 0309

Distancia [Mpc]



Datos: Galaxias de estudio
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NGC 7653 NGC 0776

NGC 0234UGC 12224 NGC 0309

Distancia [Mpc]

Inclinaciones <35°



Datos: Galaxias de estudio
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NGC 7653 NGC 0776

NGC 0234UGC 12224 NGC 0309

Distancia [Mpc]

Semibarradas



Metodología



Metodología: Selección de galaxias

Crédito: CALIFA collaboration
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~900
galaxias de CALIFA



Metodología: Selección de galaxias

~900
galaxias de CALIFA

177
galaxias con:

• Inclinaciones < 40°.
• Brazos espirales en el 

visible.
Crédito: CALIFA collaboration
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Metodología: Selección de galaxias

~900
galaxias de CALIFA

177
galaxias con:

• Inclinaciones < 40°.
• Brazos espirales en el 

visible.

5
Galaxias finales

• De preferencia 
galaxias aisladas.

• La mejor estructura 
espiral en el visible.

• Baja inclinación.

Crédito: CALIFA collaboration
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Metodología: trazadores de brazos 
espirales

Trazador
Propiedad física medible que permite analizar la estructura y 

dinámica de los brazos espirales.

NGC0309
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Metodología: Trazado de los brazos

• Detección de picos
• Cruzar información de ambos trazadores
• Ordenamiento angular
• Ajuste por Spline Cúbico9



Metodología: Ancho de los brazos
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Metodología: Ancho de los brazos por 1σ
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• Identificar el pico de flujo 
asociado al brazo
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• Identificar el pico de flujo 
asociado al brazo.

• Asumir una distribución 
Gaussiana.

¡Ancho !

Metodología: Ancho de los brazos por 1σ



12

• Identificar el pico de flujo 
asociado al brazo

Metodología: Ancho de los brazos dado 
por densidad de flujo interbrazo



Metodología: Ancho de los brazos por 
densidad de flujo interbrazo
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• Identificar el pico de flujo 
asociado al brazo

• Medir la densidad de flujo en 
regiones externas a los brazos.



Metodología: Ancho de los brazos por 
densidad de flujo interbrazo
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• Identificar el pico de flujo 
asociado al brazo.

• Medir la densidad de flujo en 
regiones externas a los brazos.

• Valor de referencia es la 
densidad de flujo interbrazo 
incrementado en un 20 %.

¡Ancho !



Resultados



Resultados: Ancho para NGC0309 en V
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Método de 1σ Método de flujo interbrazo



Resultados: Ancho para NGC0309 en V
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Método de 1σ Método de flujo interbrazo



Resultados: Ancho para NGC0309 en V
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Método de 1σ Método de flujo interbrazo



Resultados: Ancho para NGC0309 en 𝑯𝜶
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Método de 1σ Método de flujo interbrazo



Resultados: Ancho para NGC0309 en 𝑯𝜶
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Método de 1σ Método de flujo interbrazo
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Resultados: Diferencia entre bandas
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Efectos en el flujo con el z para NGC628

19

Flujo en V

Flujo en 𝑯𝜶

Mast et al. (2014)

Resolución con PINGS
PPAK IFS Nearby Galaxies Survey



Efectos en el flujo con el z para NGC628

19

Flujo en V

Flujo en 𝑯𝜶

Mast et al. (2014)

Resolución con PINGS
PPAK IFS Nearby Galaxies Survey

CALIFA

CALIFA

Redshift
0.0135



Efectos en el flujo con el z para NGC628

19

Flujo en V

Flujo en 𝑯𝜶

Mast et al. (2014)

Resolución con PINGS
PPAK IFS Nearby Galaxies Survey

z ∼ 0.05

z ∼ 0.05

CALIFA

CALIFA

Redshift
0.0135



Resultados: comparación con la 
literatura
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Resultados: comparación con la 
literatura
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Conclusiones



Conclusiones
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• Para la determinación del ancho hemos utilizando dos métodos distintos. El 
método que utiliza el flujo interbrazo tiende a producir anchos mayores en 
comparación con el método de 1σ, dado que el primero tiende a estudiar 
una proporción mayor y más difusa que este último.

• Esto se debe en gran parte a la naturaleza de cada trazador: mientras que 
Hα traza regiones de formación estelar, pseudo-V incluye información de 
poblaciones estelares de diferentes edades, lo que reduce el contraste entre 
los brazos y las regiones interbrazo.

 
• Los resultados obtenidos para las pendientes, especialmente en Hα, 

presentan una tendencia casi nula en la variación del ancho con el radio 
galactocéntrico. Sin embargo, estudios a mayor resolución, como los que 
podrían realizarse con el JWST, serían fundamentales para mejorar la 
precisión de las mediciones.



¡Muchas Gracias!
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Ubicación

NGC234: Octubre 3. Julio - diciembre
NGC309: Octubre 6. Julio - diciembre
NGC776: Octubre 22. Julio - diciembre

NGC7653: Septiembre 13. Junio - diciembre
UGC12224: Septiembre 5. Junio - diciembre



Fechas de observación

Desde el observatorio de Calar Alto

NGC234: Julio - Enero
NGC309: Agosto - Enero 
NGC776: Agosto - Febrero
NGC7653: Julio - Enero
UGC12224: Julio - Diciembre



Emisión en 𝑯𝜶 y 𝑯𝛽

𝜆𝐻𝛼
= 656.3 nm

n = 4

𝜆𝐻𝛽
= 486.1 nm



Emisión en 21 cm

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/h21.html



Introducción: Parámetros para describir 
los brazos

• Número de brazos
• Ángulo de hélice o pitch angle
• Ancho de los brazos



Galaxias para posible estudio

Morfología: Sc
Distancia: 58.88 Mpc

𝑖𝐶𝐴𝐿𝐼𝐹𝐴 = 24.94°
𝑖𝐻𝑌𝑃𝐸𝑅𝐿𝐸𝐷𝐴 = 38.90°

∆𝑖 = −13.96°

Morfología: SBm
Distancia: 25.94 Mpc

𝑖𝐶𝐴𝐿𝐼𝐹𝐴 = 37.16°
𝑖𝐻𝑌𝑃𝐸𝑅𝐿𝐸𝐷𝐴 = 32.60°

∆𝑖 = 4.56°

IC2604



Datos:  PPak IFU

Kelz y cols. (2004)

V500

Resolución: 850
Tiempo exp: 900s

V1200

Resolución: 1650
Tiempo exp: 1800s



Datos: Información de las galaxias



Metodología: trazadores estándar de 
la literatura

• 𝑯𝜶

• La extinción

• Estrellas viejas

• Estrellas jóvenes

Fotoionización debido a la formación de estrellas, 
estrellas tipo O y B, AGN (usado ampliamente en la 
literatura)

Decremento de Balmer Hα/Hβ (e.g. Sakhibov y cols., 
2018 usando CALIFA )

Flujo en la región roja del espectro (e.g. Davis & 
Hayes, 2014)

Flujo en la región azul del espectro (e.g. Silva-Villa y 
Cano-Gómez, 2022; Poggio y cols., 2021)



Metodología: Trazado de los brazos



Metdología: Distribución del número de 
picos

Residuales en Pseudo-V 𝑯𝜶



Metodología: Ancho de los brazos

• Savchenko y cols. (2020): las galaxias de gran diseño 
tienen anchos en promedio mayores que las galaxias 
de múltiples brazos y floculentas. 

• Realizar cortes perpendiculares a los brazos 
(rectángulos) con ancho similar al de galaxias de 
gran diseño.

Savchenko y cols. (2020)

Gran diseño Múltiples brazos Floculentas



Metodología: Ancho de los brazos



Metodología: efectos del bineo sobre 
el ancho



Gradiente de edades



Metodología: Trazado de los brazos

Savchenko, S. S., & Reshetnikov, V. P. (2013)

https://www.wikipedia.org

• Espiral logarítmica: el pitch angle no varía con la 
distancia al centro de la galaxia.

• Espiral de Arquímedes: pitch angle decrece con la 
distancia al centro.

• Espiral hiperbólica: El pitch angle aumenta con la 
distancia al centro.



IC2604



Metodología: problemas con el spline



Resultados: brazos espirales



Resultados: brazos espirales



Resultados: Ancho para NGC0234



Resultados: Ancho para NGC0776



Resultados: Ancho para NGC7653



Resultados: Ancho para UGC12224
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