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• Los cúmulos de galaxias son probablemente una de 
las estructuras ligadas gravitatoriamente más 
grandes del universo. Componentes:

1. Galaxias

Introducción

Cúmulos

1. Galaxias

2. Medio intra-cumular (gas caliente).

3. Materia oscura

• Algunos resultados muestran que a z~0 los cúmulos 
presentan un formación estelar deprimida con 
respecto a otros entornos (Lewis et al. 2002, Rines 
et al. 2005) y con respecto a otros desplazamientos 
al rojo (Poggianti et al. 2006).



Efectos del entorno

• Fusión de galaxias (Toomre & Toomre 
1972, Mihos 2004)

• Fuerzas de marea; “acoso” galáctico 

Interacciones galaxia-galaxia

Introducción

• Fuerzas de marea; “acoso” galáctico 
(Richstone 1976; Moore et al. 1996, 
1998)

• Arranque de gas (por presión de arrastre) 
(Gunn & Gott 1972)

• Estrangulamiento o sofocación

(Larson et al. 1980)Gavazzi et al. (2001)

Interacciones galaxia-cúmulo



Relación formación estelar-Densidad

• El resultado de todas las 
interacciones comentadas 

Introducción

interacciones comentadas 
actuando en cúmulos es que 
aparece, además de con el 
desplazamiento al rojo, una 
dependencia con el entorno.

• Se sabe que existe una relación 
entre la formación estelar y la 
densidad de galaxias (Balogh et 
al. 1998, 2004; Lewis et al. 2002) 

Lewis et al. (2002)



Estudios hasta el presente

• Goto et al. (2004)

• Tanaka et al. (2004)

• Poggianti et al. (2006)

Estudios en entornos densos

Sloan Digital Sky Survey (SDSS)

Grandes “Búsquedas”
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• Lewis et al. (2002)

• Croton et al. (2004, 2005)

• Iglesias-Páramo et al. (2002, 2003)

• Moss and Whittle (1993, 2000, 2005)

• Rines et al. (2003, 2004, 2005)

Two Degrees Field Galaxy 

Redshift Survey (2dFGRS)

Observaciones propias

• Balogh et al. (2004)



Efectos observacionales

• Con rendija o fibra se puede perder hasta del 50 al 70% de la 
emisión (Pérez-González et al. 2003)

Efectos de apertura

Introducción

emisión (Pérez-González et al. 2003)

• Para SDSS y 2dFGRS hay que ir hasta     z > 0.04 y 0.06 
respectivamente para asegurar una cobertura del 20% de galaxias 
de 10-15 kpc Ø (Kewley et al. 2005)

• La tasa de formación estelar está estadísticamente sobreestimada 
en galaxias con mayor corrección por  apertura (Hopkins et al. 
2003)



Motivación y objetivo de la Tesis

• La falta de un estudio de la emisión integrada 
de Hα que relacione la formación estelar y sus 
propiedades con el entorno global (Boselli & 
Gavazzi 2006).

Introducción

Gavazzi 2006).

• Observar la morfología de la emisión ligada a la 
formación estelar.

• Caracterizar la formación estelar integrada en 
una muestra de cúmulos cercanos puede 
orientar la determinación de la varianza local.



ObservacionesObservaciones



• Definición de la muestra.

• Obtención de los datos. Telescopio. 

• Procedimiento para la selección de 
candidatos emisores de Hα.



Criterios de selección

• Cúmulos de Abell visibles desde el 
hemisferio norte δ > -25º

Motivación

Observación y tratamiento de datos Definición de la muestra

hemisferio norte δ > -25º

• A desplazamientos al rojo 
comprendidos entre 0.02 < z < 0.03 

• 7 cúmulos cumplen estos requisitos: 
Abell 400, Abell 634, Abell 539, Abell 
779, Abell 1367, Abell 1656 (Coma) y 
Abell 2666.



Propiedades de la muestra

• Tabla de cúmulos considerados

Observación y tratamiento de datos Definición de la muestra



Cúmulos observados en este trabajo

5 Cúmulos observados: 

Abell 400, 539, 634, 779 y 2666.
• Para estos cúmulos y asumiendo constantes cosmológicas 

H0 = 70, ΩΛ = 0.7 y ΩM = 0.3 se tiene que

Observación y tratamiento de datos Definición de la muestra

H0 = 70, ΩΛ = 0.7 y ΩM = 0.3 se tiene que



Instrumentación

• El Telescopio de 2.5m Isaac 
Newton en el observatorio 
del Roque de los Muchachos, 

Observación y tratamiento de datos Observaciones

34’

34’

del Roque de los Muchachos, 
La Palma.

• Juego de filtros. ON para 
capturar Hα, y OFF (ancho y 
estrecho) para capturar el 
continuo espectral integrado 
adyacente.

• La cámara de campo amplio 
(Wide Field Camera - WFC).

34’



Area cubierta

• Se cubren más de cuatro grados cuadrados de cielo:

Observación y tratamiento de datos Observaciones



Procedimiento

• Selección para todos los 
objetos mediante el  

Observación y tratamiento de datos Selección de candidatos Hα

objetos mediante el  
Diagrama Color-
Magnitud: mOFF-mON vs. 
mON

n = 5



ResultadosResultados



1. El catálogo de fuentes Hα.

2. Propiedades de las fuentes Hα. Test de 
Kolmogorov-Smirnov.

3. Distribuciones espaciales dentro de los 3. Distribuciones espaciales dentro de los 
cúmulos.



Catálogos

Resultados



Fuentes brillantes y débiles

Resultados

• Con objeto de asegurar la robustez de los resultados 
tomaremos las fuentes encontradas con R < 19 mag.

• Teniendo en cuenta el valor tradicional  de separación entre 
fuentes enanas y gigantes, y asumiendo un color promedio 
para todos los tipos morfológicos de < B – R > = 1 mag, para todos los tipos morfológicos de < B – R > = 1 mag, 
entonces

Dividiremos nuestra muestra en 

1. Fuentes Brillantes  MR < -19 mag
2. Fuentes Débiles  -16 > MR > -19 mag



Muestra del campo

• El campo va a ser nuestro entorno de 
comparación.

• La muestra del campo escogida para 

Resultados

• La muestra del campo escogida para 
comparar está tomada de James et al. 
(2004).

• Estos autores ralizan fotometría integrada de 
la emisión Hα

• Instrumentación y metodología similares a 
las del presente trabajo.



Propiedades de los emisores Hα

Resultados

• Media y Mediana de la 
distribución de ritmo de 
formación estelar.

Brillantes (MR < -19);  Débiles (-16 > MR > -19)

formación estelar.

• Distribución de 
frecuencias del ancho 
equivalente de Hα

[EW(Hα)].



Propiedades de los emisores Hα

• Media y Mediana de la 
distribución de ritmo de 
formación estelar.

Resultados

formación estelar.

• Distribución de 
frecuencias del ancho 
equivalente de Hα

[EW(Hα)].



Distribuciones espaciales

Resultados

Mapas de densidad

Los mapas de densidad de emisores Los mapas de densidad de emisores 
separados entre fuentes brillantes y débiles 
nos pueden indicar comportamientos 
peculiares (ligados a la estructura) en 
nuestros cúmulos.



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

• La distribución de galaxias brillantes con emisión 
en Hα, en general para todos los cúmulos, sigue 
bien la distribución de galaxias masivas.

Resultados

• Abell 400 y 539 muestran máximos de distribución 
para brillantes y débiles con emisión en Hα bien 
separados en el espacio.

• El máximo de la distribución de galaxias débiles 
con emisión en Hα evita los máximos de la 
distribución de galaxias masivas.



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

Resultados



Distribuciones espaciales

• Abell 634, 779 y 2666 muestran máximos de 
distribución para brillantes y débiles con emisión 
en Hα sensiblemente separados pero ligados 

Resultados

en Hα sensiblemente separados pero ligados 
ambos al pico de la distribución de galaxias 
masivas.
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– Discusión

Correlación con propiedades globales



Distribuciones de frecuencia

• La comparación de las distribuciones de frecuencia de EW(Hα) y 
L(Hα) entre los cúmulos muestran dos comportamientos: 
cúmulos con emisíón en X y cúmulos pobres. Esto hace ser 
prudente respecto del hecho de integrar grandes bases de datos 

Discusión

prudente respecto del hecho de integrar grandes bases de datos 
sin tener en cuenta los factores y características propias de cada 
cúmulo por separado y de la forma de inferir la emisión.

• La comparación con el campo (James et al. 2004) no refleja 
similitud alguna. Esto contradice en particular los resultados de 
Balogh et al. (2004) y Rines et al. (2005) para galaxias 
brillantes. 



Distribuciones espaciales

• La distribución espacial de galaxias brillantes con emisión en Hα

es consistente con lo propuesto por Haines et al. (2007) 
solamente en los cúmulos con emisión en X. De modo que la si 
la correlación densidad-distancia al centro del cúmulo es 

Discusión

la correlación densidad-distancia al centro del cúmulo es 
consistente en nuestra muestra estaríamos ofreciendo un 
contrapunto a la relación FE-Σ.



Fracción de emisores

• Existe una buena correlación entre la fracción de emisores en Hα

(de entre las galaxias brillantes) con la Lbol(X).

Discusión Correlaciones



Fracción de emisores
• Con respecto de la dispersión de velocidades también existe buena 

correlación que se sitúa en la línea de la encontrada por Poggianti et 
al. (2006) para cúmulos a 0.4 < z < 0.8. Popesso & Biviano (2007) no 
encuentran tal correlación.

Discusión Correlaciones



Discusión Fracción de emisores

• Abell 400 y Abell 539 representan puntos discordantes con la 
suposición de tener un origen en el tiempo común en la virialización del 
cúmulo. Si así fuera cabría la compatibilidad entre nuestros resultados 
y los  Poggianti et al. (2006)  vía asumir que los citados cúmulos se 
encuentran en un estado evolutivo distinto al de la muestra local de 
estos autores.estos autores.

• Por otra parte la diferencia notable en distribución espacial de galaxias 
débiles con FE, así como la diferencia en propiedades Hα, parecen 
apuntar a un mecanismo de alimentación por parte del cúmulo que 
podría ser semejante al indicado por Porter et al. (2008).
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Conclusiones

• Las distribuciones de ancho equivalente y luminosidad de Hα en los 
cúmulos Abell 400, Abell 539, Abell 634, Abell 779, y Abell 2666 
aparecen distintas a las mismas distribuciones para una muestra del 
campo de la literatura; estas distribuciones para los cúmulos incluyen 
valores bajos del ancho equivalente que parecen raros en el campo.

Conclusiones

• Dos tipos de cúmulo se pueden separar en nuestra muestra de acuerdo 
con las propiedades en FE. Esta división se corresponde con los 
cúmulos con luminosidad intermedia en X y los cúmulos con baja 
luminosidad en X

• Una población significativa de galaxias de baja luminosidad con FE ha 
sido revelada en esta muestra.



Conclusiones

• La distribución espacial proyectada de emisores de Hα sigue en todos 
los casos la distribución de galaxias masivas en esta muestra. La 
distribución de galaxias débiles con emisión en Hα parece desacoplarse 
más en cúmulos con mayor emisión en X.

• La longitud de escala de la componente estelar no parece haber sufrido 

Conclusiones

• La longitud de escala de la componente estelar no parece haber sufrido 
efectos de entorno (e.g. fuerzas de marea), asemejándose a la del 
campo y la de Virgo de la literatura.

• Se ha encontrado una estrecha correlación entre la fracción de galaxias 
brillantes con FE activa y la dispersión de velocidades del cúmulo 
anfitrión, y también con la luminosidad bolométrica en X.


