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Seccion a cargo del doctor

rique Galindo Fentanes

De espirales a lenticulares, estudiando la evolucion de las galaxias en ciimulos

El astrénomo Héctor Bravo Alfaro busca profundizar en el estudio de los fenomenos
que afectan a las galaxias cuando viajan hacia los ciimulos de galaxias. Una de las
hipdtesis es que las galaxias espirales, al caer hacia los cumulos, sufren profundas
transformaciones morfolégicas debido a una variedad de mecanismos fisicos

Imagen de la region central del cimulo de galaxias Abell 496, que se
encuentra a 400 millones de aiios luz. Estos ciimulos pueden agrupar
varios miles de galaxias debido a la fuerza de gravedad. La imagen fue

obtenida con el 3.6m C. da-Fi Hawai Tel pe, como parte de
una publicacién que se ra en prep (Bravo-Alfaro et al.
2017).
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studiar la distribucion de las
Egalaxias en el Universo per-

mite a los astrénomos saber
si se encuentran en un medio
con alta densidad de galaxias —
cimulos y grupos- o en regiones
de menor densidad -el campo-.
Al mismo tiempo, la compara-
cion entre las propiedades fisi-
cas de las galaxias que estan en
unas regiones y otras, ofrece in-
formacién acerca de cudles son
las condiciones ambientales y la
relacién que guardan con la evo-
lucién de las galaxias.
Enlos cimulos, ademas de las ga-
laxias, existe un gas de alta tem-
peratura al que se conoce como
medio intergalactico, el cual
tiene efectos sobre las galaxias
que se mueven dentro de este
medio a grandes velocidades —
algunas de ellas rebasan los mil
kildmetros por segundo—. De
ahi que tratar de entender como
cambian las galaxias en su inte-
rrelacion con el ambiente que las
rodea, es uno de los objetivos de
diferentes grupos de astrénomos
en todo el mundo.
Las fuerzas fisicas que estan pre-
sentes en la Tierra también lo es-
tanen el Universo, comoeslagra-
vedad que mueve a las galaxias
de un lugar a otro. Los cimulos
de galaxias son sistemas con di-
mensiones de varios millones de
anos luz, y en estas regiones las
galaxias se mueven en orbitas
que pueden estabilizarse con
el tiempo. “La energia cinética

asociada a este movimiento evi-
ta que todas las galaxias caigan
al fondo del pozo de potencial y
colapsen totalmente. Este equili-
brio entre gravedad y energia ci-
nética hace que los cimulos sean
sistemas con cierto equilibrio
dindmico”, dijo el doctor Héctor
Bravo Alfaro, del Departamento
de Astronomia de la Universidad
de Guanajuato.

Para poder definir en qué region
del Universo se encuentra un
cimulo de galaxias se realizan
observaciones astrondémicas y
posteriormente se llevan a cabo
calculos que requieren de con-
ceptos y herramientas de fisica,
matematicas y computaciéon. Y
aungue en una imagen de una
regién del cielo podemos en-
contrar una aglomeracion de ga-
laxias, no siempre se trata de un
cumulo. Esto se debe a que en
ocasiones las galaxias solo apare-
cen cerca de otras por un efecto
de proyeccién sobre el plano del
cielo.

“Entonces, para poder afirmar
que se trata de un cimulo tene-
mos que asegurarnos que las ga-
laxias se encuentren —aproxima-
damente- a la misma distancia
de nosotros. Para medir distan-
cias a objetos astronémicos leja-
nos, como las galaxias, se aplican
diversos métodos. Uno de ellos
esta basado en la expansion del
Universoy en la ley de Hubble, la
cual —para galaxias lejanas- co-
rrelaciona la distancia a un obje-
to con la velocidad con la que se
aleja de nosotros, y para ello uti-
lizamos un fenémeno muy cono-

cido, el efecto Doppler”, explico
el investigador.

Evolucion de las galaxias

De manera general, se pueden
identificar dos tipos de galaxias.
Estan las que tienen una impor-
tante fraccion de estrellas jove-
nesy azules distribuidas a lo largo
y ancho de un disco con brazos
espirales —una estructura similar
a la observada en los huracanes
que se forman en la atmdsfera te-
rrestre—. Estas galaxias son simi-
lares a nuestra Via Lactea, dentro
de la cual se encuentra orbitan-
do el Sistema Solar. Las galaxias
espirales también disponen de
una gran cantidad de gas (princi-
palmente hidrégeno) a partir del
cual se generan nuevas estrellas.
También estan, por el otro lado,
las galaxias elipticas y las len-
ticulares, que son mas rojas
porque las estrellas que las con-
forman son en promedio mas
viejas que las estrellas que for-
man a las espirales.

Las galaxias elipticas y las lenti-
culares son las que predominan
en los cimulos, mientras que en
las regiones fuera de los cimu-
los —que son menos densas- hay
una mayor fraccion de galaxias
espirales. Sin embargo, bajo el
efecto de la fuerza gravitacional
las espirales se trasladan, poco
a poco y desde las zonas menos
densas, hacia los cimulos. Este
viaje dura decenas o centenas
de millones de afos antes de al-
canzar el centro de los cimulos,
donde miles de galaxias ya se en-
cuentran orbitando.

Las galaxias, ya sea de forma indi-
vidual o en pequenos grupos, se
mueven a lo largo de estructuras
filamentarias, las cuales también
miden varios millones de afos
luz de longitud. Estos filamentos
al unir unos cumulos con otros
dan lugar a las estructuras mas
grandes del Universo: los stper
cumulos de galaxias.

Uno de los temas que mas in-
teresan al doctor Bravo Alfaro
esta relacionado con los meca-
nismos fisicos (hidrodindmicos
y gravitacionales) que afectan
a las galaxias durante su “caida”,
desde los filamentos hacia los
cumulos. Una de las hipotesis
es que estos efectos pueden ser
tan violentos que las galaxias
espirales durante su largo viaje
pueden “mutar” y transformar-
se morfolégicamente hasta lle-
gar a lucir como galaxias lenti-
culares. Sin embargo, existe otra
hipétesis, la cual considera que
las caracteristicas fisicas de una
galaxia, hoy en dia, dependen
mas de las condiciones iniciales
—masa y momento angular ini-
cial- que tuvo la galaxia al mo-
mento de formarse.
“Actualmente tenemos claro que

los factores ambientales acttan
sobre las galaxias y sabemos, por
simulaciones numéricas y obser-
vaciones astronémicas, que esos
factores ejercen cambios profun-
dos sobre ellas, pero esto no im-
plica que las condiciones iniciales
no sean significativas también”.
Es decir, se acepta, de manera
general, que tanto las condicio-
nes iniciales como el ambiente
en el que se mueven las galaxias
juegan un papel relevante en el
resultado final de las galaxias que
observamos en los cimulos.
Para estudiar el proceso de trans-
formacion de las galaxias se
utilizan diferentes tipos de tele-
scopios. Las observaciones mas
importantes para estos estudios
son imagenes y espectros con di-
versos telescopios, desde dpticos
—que observan el mismo tipo de
luz que detecta el ojo humano-,
hasta infrarrojos, ultravioleta, ra-
yos X y ondas de radio. La luz en
cada una de estas longitudes de
onda es generada por diferentes
fenémenos fisicos, por lo que los
astrénomos tratan de observar
tantas longitudes de onda como
sea posible.

“Cuando observamos una ga-
laxia con un telescopio 6ptico lo
que vemos principalmente es la
luz proveniente de las estrellas
que conforman a la galaxia. Por
otro lado, a menudo nos interesa
observar ondas de radio prove-
nientes de lineas de hidrégeno

atomico, las nubes frias de este
gas de baja densidad envuelven
a las galaxias espirales a manera
de ‘cabellera’, por lo que consti-
tuye un indicador de cualquier
tipo de interaccion que sufre una
galaxia. En este componente de
gas quedan marcadas las huellas
que deja el ambiente sobre las
galaxias, por ejemplo, de su inte-
raccion con otras galaxias o con
el medio intergalactico”.

El doctor Héctor Bravo Alfaro,
especialista en el campo de la
radioastronomia y la evolucion
de galaxias en cumulos, e inte-
grante de la Academia Mexicana
de Ciencias, trabaja con datos
del radiotelescopio Karl G. Jansky
Very Large Array (VLA), ubicado en
Nuevo México, Estados Unidos.
“Ademas de las imagenes del
componente de hidrégeno de las
galaxias, obtenidas con el VLA,
también analizamos imagenes
Opticas e infrarrojas de diversos
telescopios, como el de Palomar,
ubicado en California, y el Cana-
da-France-Hawaii, en Hawai. Al
contar con datos del componen-
te gaseoso —imagenes del VLA-y
el componente estelar —telesco-
pios 6pticos e infrarrojos—, dispo-
nemos, tanto mis colaboradores
y estudiantes, de la informacién
necesaria para estudiar los diver-
sos mecanismos fisicos que afec-
tan la evolucién de las galaxias
durante los ultimos cientos de
millones de afios".
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