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Explican universitarios origen de la diversidad morfologica de las galaxias

Viadimir Avila-Reese, del Instituto de Astronomia, y sus
colaboradores, han mostrado que las galaxias formadas
dentro del paradigma cosmolégico no son tan “canibales”
ni “engordan” tanto como se creia

Sus resultados permiten entender por qué sus formas
varian desde discos delgados hasta esferoides

Los resultados de sus observaciones se publicaron en la
revista inglesa Monthly Notices of the Royal Astronomical

Society
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Vladimir Avila-Reese, investigador
del Instituto de Astronomia de la
UNAM.

ladimir Avila-Reese, inves-
Vtigador del Instituto de As-

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

diversidad morfoldgica de esas es-
tructuras césmicas, que varia des-
de las que tienen forma de un es-
feroide o bulbo (compuestas por
estrellas viejas, poco gas y rotacion
lenta), hasta las que son como dis-
cos achatados (conformadas por
estrellas mas jéovenes en prome-
dio, abundante gas y rotacion rapi-
da). En el Universo son mucho mas
comunes las galaxias dominadas
por un disco que por un bulbo, en
especial entre las mas pequefas.
Las observaciones con grandes
telescopios muestran que hacia
el pasado practicamente 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.
Avila-Reese explicé que las ga-
laxias -verdaderos “ecosistemas”
donde miles de millones de es-
trellas nacen, viven y mueren en
constante interaccion con el gas y
el polvo césmicos- 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 més abun-
dante que la ordinaria; no brilla, no
forma atomos, estrellas, planetas o
galaxias, pero si produce gravedad
y conforma una telarana cdsmica
donde se ubican los halos.

“Esta materia es la clave para la for-
macion de las galaxias, pues en el
Universo temprano las inhomoge-
neidades de materia ordinaria se
borraron por la presion de la radia-
cion caliente, mientras que las de
materia oscura sobreviven, pues
no interactdan con la radiacion”,
enfatizo.

Las inhomogeneidades de materia
oscura se hacen mas densas por su
gravedad y colapsan finalmente
en halos. Estos crecen jerarquica-
mente, de pequeios a grandes,
tanto por fusiones como por atrac-
cién de material circundante; en
constante evolucion capturan el
gas de hidrégeno y helio, mismo
que se enfria y cae al centro y for-
ma discos galacticos en rapida ro-
tacion donde nacen y evolucionan
las estrellas.

Sin embargo, las galaxias tienen
mas formas que simples discos.
Cuando Edwin Hubble las descu-
brié en la década de 1920, se dio
a la tarea de clasificarlas por su
morfologia y creé la llamada “Se-
cuencia de Hubble”, donde puede
haber desde un dominio de disco,
hasta uno de esferoide (bulbo). Y
en medio estan las galaxias como
la nuestra, la Via Lactea, 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 inflan
los discos. En esta perspectiva,
“engordan”. También se pueden
formar bulbos pequerios por las
inestabilidades internas del pro-
pio disco, aunque los mecanismos
por excelencia tienen que ver con
fusiones e interacciones galacticas.
Debido a que los halos oscuros
sufren muchas fusiones, se es-
peculaba que las galaxias en su
interior los sufririan también, pro-
duciéndose un exceso de galaxias
dominadas por bulbo, respecto
a lo observado. “Vaya problema
para el paradigma cosmoldgico de
materia oscura”.

Todo junto

Vladimir Avila-Reese; Ivan Lacerna,
investigador posdoctoral del IA, y
Jesus Zavala, actual investigador
del Dark Cosmology Centre en Di-
namarca, pusieron ese escenario
de creacioén de discos y bulbos ga-
lacticos en enormes simulaciones
numéricas de formacion y evo-
lucion de estructuras de materia
oscura.

Para ello utilizaron las dos “Simu-
laciones del Milenio” —de las més
grandes que se han hecho en su-
percomputadora, a cargo de un
Consorcio europeo-, que recrean
la formacion de la telaraia cosmi-
ca de materia oscura.

En los halos oscuros se sembraron,
época por época, galaxias median-
te un método fenomenoldgico, de
tal manera que estadisticamente
se reproducen las distribuciones
de masa observadas de las ga-
laxias actuales y del pasado. El “es-
queleto” oscuro sirvié para calcu-
lar la frecuencia de fusiones de las
galaxias de diferentes tamafios y
con ayuda de modelos dindmicos

se calculd 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. Ivan La-
cerna indic6 que las observaciones
permiten indagar sobre la mezcla
morfoldgica hasta cuando el Uni-
verso tenia la séptima parte de su
edad actual, que es de 13 mil 700
millones de afos. “Nuestros resul-
tados y las observaciones resulta-
ron estar en excelente acuerdo”,
apunto.

Los célculos muestran que no
hay tantas fusiones de halos y
que al ocurrir no necesariamen-
te colisionan sus galaxias, pues
algunas pueden quedarse en 6r-
bita alrededor. Por otro lado, las
galaxias son diminutas con rela-
cion a sus halos y muchas veces
tienen mas 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 cosmoldgico de materia
oscura no son tan violentas ni
“engordan” tanto como se espe-
culaba. De esa manera se logré
reproducir la mezcla morfoldgica
que vemos en las reales, desde
aquellas 100 o mil veces mas pe-
quenas que la nuestra, o hasta 10
0 20 veces mas grandes, y hasta
épocas muy en el pasado.

El siguiente paso, que Vladimir
Avila-Reese ya comenzé con Oc-
tavio Valenzuela, también del IA,
es hacer simulaciones numéricas
de algunas galaxias para ver el de-
talle de formacion de los bulbos e
intentar reproducir no sélo el co-
ciente de masa de bulbo a masa
total, sino la complejidad de las
barras y los brazos espirales.
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