
      

28 | Sábado 24 de Mayo de 2014

Vladimir Ávila-Reese, inves-
tigador del Instituto de As-
tronomía (IA) de la UNAM, 

junto con su equipo de colabo-
radores, ha mostrado que las ga-
laxias construidas en el escenario 
cosmológico de materia oscura no 
sufren demasiadas fusiones vio-
lentas ni “engordan” tanto, como 
se cuestionaba. 
Sus modelos fenomenológicos 
permiten entender el origen de la 

diversidad morfológica de esas es-
tructuras cósmicas, que varía des-
de las que tienen forma de un es-
feroide o bulbo (compuestas por 
estrellas viejas, poco gas y rotación 
lenta), hasta las que son como dis-
cos achatados (conformadas por 
estrellas más jóvenes en prome-
dio, abundante gas y rotación rápi-
da). En el Universo son mucho más 
comunes las galaxias dominadas 
por un disco que por un bulbo, en 
especial entre las más pequeñas. 
Las observaciones con grandes 
telescopios muestran que hacia 
el pasado prácticamente todas las 
galaxias eran discos y con el tiem-
po la tendencia fue a engordar y 
formar bulbos, en algunos casos 
hasta ser completamente domina-
das por los mismos. 
Los resultados de los universita-
rios, que se publicaron reciente-
mente en la prestigiada revista in-
glesa Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society, concuerdan 
con las fracciones observadas de 
galaxias de uno u otro tipo, tanto 
en el presente como en el pasado. 
Ávila-Reese explicó que las ga-
laxias –verdaderos “ecosistemas” 
donde miles de millones de es-
trellas nacen, viven y mueren en 
constante interacción con el gas y 
el polvo cósmicos– se gestan del 
gas que es atrapado en enormes 

“moldes”: los halos, estructuras es-
feroidales de materia oscura cohe-
sionadas por su propia gravedad. 
La materia oscura es invisible y es 
de cinco a seis veces más abun-
dante que la ordinaria; no brilla, no 
forma átomos, estrellas, planetas o 
galaxias, pero sí produce gravedad 
y conforma una telaraña cósmica 
donde se ubican los halos. 
“Esta materia es la clave para la for-
mación de las galaxias, pues en el 
Universo temprano las inhomoge-
neidades de materia ordinaria se 
borraron por la presión de la radia-
ción caliente, mientras que las de 
materia oscura sobreviven, pues 
no interactúan con la radiación”, 
enfatizó.  
Las inhomogeneidades de materia 
oscura se hacen más densas por su 
gravedad y colapsan !nalmente 
en halos. Éstos crecen jerárquica-
mente, de pequeños a grandes, 
tanto por fusiones como por atrac-
ción de material circundante; en 
constante evolución capturan el 
gas de hidrógeno y helio, mismo 
que se enfría y cae al centro y for-
ma discos galácticos en rápida ro-
tación donde nacen y evolucionan 
las estrellas. 
Sin embargo, las galaxias tienen 
más formas que simples discos. 
Cuando Edwin Hubble las descu-
brió en la década de 1920, se dio 
a la tarea de clasi!carlas por su 
morfología y creó la llamada “Se-
cuencia de Hubble”, donde puede 
haber desde un dominio de disco, 
hasta uno de esferoide (bulbo). Y 
en medio están las galaxias como 
la nuestra, la Vía Láctea, donde do-
mina el disco, pero hay un abulta-
miento al centro. 
Los esferoides se crean a partir de 
procesos violentos, de colisiones 

entre ellas que destruyen e in"an 
los discos. En esta perspectiva, 
“engordan”. También se pueden 
formar bulbos pequeños por las 
inestabilidades internas del pro-
pio disco, aunque los mecanismos 
por excelencia tienen que ver con 
fusiones e interacciones galácticas. 
Debido a que los halos oscuros 
sufren muchas fusiones, se es-
peculaba que las galaxias en su 
interior los sufrirían también, pro-
duciéndose un exceso de galaxias 
dominadas por bulbo, respecto 
a lo observado. “Vaya problema 
para el paradigma cosmológico de 
materia oscura”. 
  
Todo junto
Vladimir Ávila-Reese; Iván Lacerna, 
investigador posdoctoral del IA, y 
Jesús Zavala, actual investigador 
del Dark Cosmology Centre en Di-
namarca, pusieron ese escenario 
de creación de discos y bulbos ga-
lácticos en enormes simulaciones 
numéricas de formación y evo-
lución de estructuras de materia 
oscura. 
Para ello utilizaron las dos “Simu-
laciones del Milenio” –de las más 
grandes que se han hecho en su-
percomputadora, a cargo de un 
consorcio europeo–, que recrean 
la formación de la telaraña cósmi-
ca de materia oscura. 
En los halos oscuros se sembraron, 
época por época, galaxias median-
te un método fenomenológico, de 
tal manera que estadísticamente 
se reproducen las distribuciones 
de masa observadas de las ga-
laxias actuales y del pasado. El “es-
queleto” oscuro sirvió para calcu-
lar la frecuencia de fusiones de las 
galaxias de diferentes tamaños y 
con ayuda de modelos dinámicos 

se calculó el crecimiento de los 
bulbos, inducido por las fusiones. 
De esta manera fue posible “re-
crear” el ensamblaje de discos y 
bulbos a todas las épocas. Iván La-
cerna indicó que las observaciones 
permiten indagar sobre la mezcla 
morfológica hasta cuando el Uni-
verso tenía la séptima parte de su 
edad actual, que es de 13 mil 700 
millones de años. “Nuestros resul-
tados y las observaciones resulta-
ron estar en excelente acuerdo”, 
apuntó. 
Los cálculos muestran que no 
hay tantas fusiones de halos y 
que al ocurrir no necesariamen-
te colisionan sus galaxias, pues 
algunas pueden quedarse en ór-
bita alrededor. Por otro lado, las 
galaxias son diminutas con rela-
ción a sus halos y muchas veces 
tienen más gas que estrellas, de 
tal manera sus fusiones no son 
tan violentas como las de los ha-
los que las albergan. 
Por lo tanto, las galaxias en el es-
cenario cosmológico de materia 
oscura no son tan violentas ni 
“engordan” tanto como se espe-
culaba. De esa manera se logró 
reproducir la mezcla morfológica 
que vemos en las reales, desde 
aquellas 100 o mil veces más pe-
queñas que la nuestra, o hasta 10 
o 20 veces más grandes, y hasta 
épocas muy en el pasado. 
El siguiente paso, que Vladimir 
Ávila-Reese ya comenzó con Oc-
tavio Valenzuela, también del IA, 
es hacer simulaciones numéricas 
de algunas galaxias para ver el de-
talle de formación de los bulbos e 
intentar reproducir no sólo el co-
ciente de masa de bulbo a masa 
total, sino la complejidad de las 
barras y los brazos espirales. 
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Explican universitarios origen de la diversidad morfológica de las galaxias
Vladimir Ávila-Reese, del Instituto de Astronomía, y sus 
colaboradores, han mostrado que las galaxias formadas 
dentro del paradigma cosmológico no son tan “caníbales” 
ni “engordan” tanto como se creía
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