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Introducción

Objetivo

Buscar evidencias a favor o en contra de la teoría de 
ondas de densidad en galaxias cercanas a partir del 
estudio de las poblaciones estelares en los brazos 
espirales.
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➔ Trazar los brazos de las galaxias
➔ Encontrar el ancho de los brazos
➔ Estudiar las poblaciones estelares en los 

brazos



Introducción

¿Qué es un brazo espiral? 

¿Cómo se cuantifican los brazos 
espirales en una galaxia? 

¿Cuáles son los límites de los 
brazos? 
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Créditos de la imagen: NASA/Hubble
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1 Brazos???

2 Brazos??? 3 Brazos???

Galaxia M101

Credits: ESA/Hubble
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1 Brazos???

2 Brazos??? 3 Brazos???

Galaxia M101

Cedres et al. (2013)

Este proyecto

Davis and Hayes (2014)

Credits: ESA/Hubble
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¿Cómo se cuantifican los brazos 
espirales en una galaxia? 

¿Cuáles son los límites de los brazos? 
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Créditos de la imagen: NASA/Hubble

No existe una definición precisa 
que respondan estas preguntas
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Teoría de Ondas de Densidad
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Imagen tomada de Review of the Universe

La teoría de ondas 
de densidad busca 
explicar la 
formación de los 
brazos de las 
galaxia por medio 
de las 
perturbaciones 
gravitacionales en 
el disco de la 
galaxias. 
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Teoría de Ondas de Densidad
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Los gradientes de edad 
(color) se dan gracias al 
aumento de la tasa de 
formación estelar en el 
frente de la onda de 
densidad y a la diferencia 
en las frecuencias 
angulares dentro y fuera 
del radio de corrotación. 

Imagen tomada de Martínez-García et al. (2009)
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Datos

9Metodología

M83 (NGC 5236) 
galaxia de gran 
diseño, ubicada a 4.5 
Mpc. Su inclinación es 
de  i = 25º.

M101 (NGC 5457) galaxia 
espiral, ubicada a 5.34 Mpc 
de distancia. Su inclinación 
es de  i = 16º.

M33 (NGC 598) galaxia 
espiral, ubicada a 0.8 
Mpc de distancia, 
pertenece al grupo local 
de galaxias. Su 
inclinación es de  i = 56º

Créditos de las imágenes: ESA/Hubble



Estrellas de secuencia principal superior
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Imagen tomada de Silva-Villa y Cano-Gómez (2022)

Diagrama color magnitud de las estrellas de la 
galaxia M83 usado para encontrar las estrellas 
de secuencia principal superior                        

Regiones de sobredensidad de 
estrellas de secuencia principal 
superior 
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Estrellas de secuencia principal superior
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Diagrama color magnitud de las estrellas de la 
galaxia M101 usado para encontrar las 
estrellas de secuencia principal superior                        

Regiones de sobredensidad de 
estrellas de secuencia principal 
superior 
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Estrellas de secuencia principal superior
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Diagrama color magnitud de las estrellas de la 
galaxia M33 usado para encontrar las estrellas 
de secuencia principal superior                        

Regiones de sobredensidad de 
estrellas de secuencia principal 
superior 
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Objetivo

Buscar evidencias a favor o en contra de la teoría de 
ondas de densidad en galaxias cercanas a partir del 
estudio de las poblaciones estelares en los brazos 
espirales.
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➔ Trazar los brazos de las galaxias
➔ Encontrar el ancho de los brazos
➔ Estudiar las poblaciones estelares en los 

brazos



Ancho de los brazos
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Con las estrellas pertenecientes a cada rectángulo se obtiene: 

➔ 1σ de la distribución
➔ Densidad estelar 

Ejemplo de uno de los rectángulos usados 
para encontrar el ancho de los brazos 

Ejemplo del histograma de la distribución estelar 
usado para encontrar el ancho de los brazos
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Ancho de los brazos

15

Utilizamos dos métodos distintos 
para medir el ancho de los 
brazos de la galaxia:

● Método de 1σ: 
Representado por las líneas 
negras.

● Método de la Densidad 
Estelar: Representado por 
las líneas amarillas.

Contornos de los brazos encontrados para la galaxia M83
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Ancho de los brazos
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Contornos de los brazos encontrados con los métodos 
➔ 1σ de la distribución (líneas negras)
➔ Densidad estelar (líneas amarillas)
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Resultados: Ancho 1σ
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El comportamiento del ancho de los brazos con el método de 1σ como 
función de la distancia galactocéntrica es decreciente para los dos brazos 
de la galaxia M101

M101
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Resumen de los 
resultados para la 
pendiente de ajuste 
del ancho de los 
brazos como función 
de la distancia 
galáctica (GD) y el 
ángulo subiendo 



Relacion ebtre la morfologia y el ancho
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Relación entre la 
morfología de las 
galaxias y la 
pendiente de 
crecimiento del ancho 
de los brazos



Objetivo

Buscar evidencias a favor o en contra de la teoría de 
ondas de densidad en galaxias cercanas a partir del 
estudio de las poblaciones estelares en los brazos 
espirales.
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➔ Trazar los brazos de las galaxias
➔ Encontrar el ancho de los brazos
➔ Estudiar las poblaciones estelares en los 

brazos



Ancho de los brazos
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En cada  rectángulo 
se cuentan el número 
de estrellas de 
secuencia principal 
superior en la parte 
interna y externa del 
brazo. 
Se selecciona el lado 
que tenga el mayor 
conteo estelar. 



Resultados: Gradientes de color
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Distribución de las zonas de mayor conteo estelar en los brazos de la galaxia M83

Ancho usando 1σ                                                                                      Ancho usando la densidad estelar
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Resultados: Gradientes de color
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Ancho usando 1σ                                                                                      Ancho usando la densidad estelar

Distribución de las zonas de mayor conteo estelar en los brazos de la galaxia M101
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Resultados: Gradientes de color
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Ancho usando 1σ                                                                                      Ancho usando la densidad estelar

Distribución de las zonas de mayor conteo estelar en los brazos de la galaxia M33
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Resultados: Gradientes de color
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Ancho usando 1σ                                                                                      Ancho usando la densidad estelar

Distribución de las zonas de mayor conteo estelar en los brazos de la galaxia M33

No se encuentran gradientes de color 
en ninguna de las galaxias 

estudiadas
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Discusión: Gradientes de color

Nuestra muestra de galaxias no exhibe evidencias a favor de la 
teoría de ondas de densidad utilizando la metodología propuesta.

➢ Los procesos de formación de brazos en las galaxias en este 
estudio pueden no estar relacionados con las ondas de 
densidad, sino con otros procesos de formación de brazos 
espirales.

➢ Un estudio de la historia de formación estelar para medir 
desplazamientos de edad azimutales podría ayudar a buscar 
gradientes de color.

➢ Autores como Kaleida & Scowen (2010), Schinnerer et al. (2017) y 
Shabani et al. (2018) no encontraron evidencias a favor de la 
teoría de ondas de densidad en varias galaxias espirales.
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Conclusiones
1. Trazar la estructura espiral de galaxias no es una tarea fácil, especialmente cuando la 

estructura no está claramente definida, como en M101, que presenta una estructura 
floculenta. La medición del ancho de los brazos espirales también se dificulta en 
galaxias con una estructura espiral difusa, como M33.
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1. Trazar la estructura espiral de galaxias no es una tarea fácil, especialmente cuando la 

estructura no está claramente definida, como en M101, que presenta una estructura 
floculenta. La medición del ancho de los brazos espirales también se dificulta en 
galaxias con una estructura espiral difusa, como M33.

2. Para M101, ambos brazos muestran una tendencia decreciente en el ancho con 
respecto a la distancia galactocéntrica. Para M33, el ancho de los brazos muestra una 
tendencia creciente en función de la distancia galactocéntrica. Este comportamiento 
se mantiene al estudiarse como función del ángulo subtendido. Lo anterior está 
acorde a estudios realizados por otros autores.
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del ancho de los brazos en función de la distancia galactocéntrica cuando se usa el 
ancho encontrado con el método 1σ. Incluir más galaxias en la muestra podría ayudar 
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4. Se estudió la población de estrellas de la secuencia principal superior en los brazos 
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que respalden la teoría de ondas de densidad.
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¡Gracias!
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¿Por qué nos enfocamos en el estudio del ancho de los 
brazos? 

➢ Estudiar el ancho de los brazos nos ayuda a entender 
las características del patrón espiral.

➢ El ancho de los brazos espirales está directamente 
relacionado con las condiciones de formación estelar. 

➢ Variaciones en el ancho de los brazos entre galaxias 
pueden ofrecer pistas sobre la dinámica subyacente y 
la validez de la teoría en diferentes entornos galácticos.
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M101 M33
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M101 M33
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Los puntos dispersos lejos del centro galáctico pueden no representar verdaderos brazos espirales, sino más bien agrupaciones 
aleatorias de estrellas no asociadas dinámicamente como partes de un patrón espiral (Elmegreen y Elmegreen, 1983).
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Métodos usado por Mosenkov et al. para 
encontrar el ancho de los brazos de las 155 
galaxias
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Este trabajo: 1.4 kpc                                         
Savchenko et al. (2020): 2.1kpc
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Este trabajo: 800 kpc                                         
Savchenko et al. (2020): 2.1kpc
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Savchenko et al. (2020)
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Savchenko et al. (2020)

Increasing slopes g:  73
Decreasing slopes g:  82 

Increasing slopes i:  80
Decreasing slopes i:  75 

Increasing slopes r:  74
Decreasing slopes r:  81



Anexo

53

Mosenkov et al 2020
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Savchenko et al. (2020)
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Honig & Reid (2015)


