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Galaxias en 
halos (video) 

Estructura a gran escala del Universo

Simulación Big Bolshoi

Caja de 1 Gpc de lado

http://hipacc.ucsc.edu/Bolshoi/Images.html#bb0

https://vimeo.com/29403594
https://vimeo.com/29403594
http://hipacc.ucsc.edu/Bolshoi/Images.html#bb0


Cúmulos de galaxias
El 50% de las galaxias pertenecen a grupos de galaxias

Los grupos de galaxias y cúmulos son las 
estructuras más grandes, ligadas gravitatoriamente, 
que se han formado en el Universo, por el proceso 
de formación de estructura.

Constituyen las regiones más densas del Universo.

En los modelos de formación de estructura por 
colapso gravitacional y agregación jerárquica, de 
materia oscura, las estructuras más pequeñas 
colapsan primero y luego forman estructuras más 
grandes, como los cúmulos de galaxias. 

Los cúmulos se formaron en los últimos 10 Gyr del 
Universo.

Los cúmulos a veces se asocian en super-cúmulos.



Formación de un cúmulo de galaxias - IllustrisTNG50

Explicación del video (de la siguiente filmina): Cómo se forman las galaxias? Las 
simulaciones numéricas nos permiten estudiar la evolución del Universo. 
Esta simulación hidrodinámica del conjunto de simlaciones  IllustrisTNG se llama  
TNG50. 

La primera parte del video sigue la evolución del gas (mayormente hidrógeno) mientras 
éste evoluciona para formar galaxias y cúmulos de galaxias desde el Universo temprano 
hasta hoy. Los colores más brillantes indican el gas moviéndose más rápidamente. 
A medida que el Universo evoluciona, el gas cae en los pozos de potencial, las galaxias 
se forman, giran, chocan y se fusionan galaxies, mientras que los agujeros negros se 
van formando en los centros de las galaxias y expelen el gas circundante a altas 
velocidades. 
La segunda parte del video, sigue a las estrellas, y muestra como se forma el cúmulo de 
galaxias, con las galaxias miembros mostrando colas de mareas (tidal tails) y estelas 
estelares (stellar streams). 

https://apod.nasa.gov/apod/ap190226.html

http://www.tng-project.org/
http://www.tng-project.org/about/
http://www.tng-project.org/about/
http://www.tng-project.org/media/
https://periodic.lanl.gov/1.shtml
https://apod.nasa.gov/apod/ap181009.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy_cluster
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_well
https://apod.nasa.gov/apod/ap991017.html
https://apod.nasa.gov/apod/ap100926.html
https://apod.nasa.gov/apod/ap140117.html
https://apod.nasa.gov/apod/ap190226.html


http://www.youtube.com/watch?v=cNT5yAqpBmI


❖ Los grupos tienen decenas de miembros, y en promedio tienen unos 0.3 Mpc.

❖ Cúmulos ricos: radio promedio ~ 3 Mpc.

❖  Super-cúmulos: forman filamentos, contienen algunos cúmulos y muchos grupos. No están en 
equilibrio hidrostático. El radio promedio es del 30 Mpc.

➔ La Vía Láctea pertenece al grupo local.

➔ El grupo local tiene al menos 54 miembros.

➔ La galaxia más grande del grupo local es Andrómeda.

Grupo local: 1 Mpc de radio.

Super-cúmulo local: VIRGO
Tiene un diámetro de 50 Mpc.



Algunas galaxias satélites de:

← La Vía Láctea 

Andrómeda → 





Links interesantes:

Estructura a gran escala local:

https://www.universetoday.com/142923/meet-our-neighbour-the-local-void-gaze-into-it-puny-humans/

Golden Webinars – R. Brent Tully - "Galaxy Flows and the Formation of Large Scale Structure"
https://www.youtube.com/watch?v=SR57uHobLpc

https://www.universetoday.com/142923/meet-our-neighbour-the-local-void-gaze-into-it-puny-humans/
https://www.youtube.com/watch?v=SR57uHobLpc


Clasificación de cúmulos   (clasificación de Bautz–Morgan)

Históricamente, se clasificaban así los cúmulos de galaxias:

● Un cúmulo tipo I está dominado por una galaxia brillante, grande y 
supermasiva (galaxia cD). Por ejemplo, cúmulos Abell 2029 y Abell 2199.

● Un cúmulo tipo II contiene galaxias elípticas cuyo brillo relativo al 
cúmulo es intermedio entre los cúmulos de tipo I y los de tipo III. El Coma 
Cluster es un ejemplo de tipo II.

● Un cúmulo tipo III no tiene miembros sobresalientes, como el cúmulo de 
Virgo.



Abell 2199 es un cúmulo de galaxias en el catálogo de Abell, que 
tiene una galaxia central brillante NGC 6166 (una galaxia cD). Es un 
cúmulo de tipo I en la clasificación de Bautz-Morgan.



El cúmulo de Coma (Abell 1656) es un cúmulo de galaxias 
grande que contiene más de mil miembros identificados. Junto 
con el cúmulo de Leo (Abell 1367), es uno de los mayores 
cúmulos del supercúmulo de Coma. 



Cúmulo de Virgo en la constelación de Virgo. Contiene aprox. 1300 miembros. 
Está en el centro del supercúmulo de Virgo, del cual el grupo local es un miembro 
de las afueras del supercúmulo. La masa del cúmulo de Virgo es de 1.2×1015 M☉ 
hasta 8 grados del centro del cúmulo, o hasta un radio de aprox. 2.2 Mpc.



Medio intra-cúmulo:

El gas llena todo el cúmulo, es gas caliente, formado por hidrógeno y helio (gas primordial) y 
alguna contaminación por parte de las estrellas. 

Se estudia en Rayos X.

Catálogos:

❖ ABELL (1958)

❖ "A Catalog of Rich Clusters of Galaxies", Abell, G. O., Corwin, H. G. Jr., and Olowin, R. 
P. Astrophys. J. Suppl., 1989, vol 70, p1. 

❖ Catálogo de Zwicky et al (compilado entre los años 1960/1968)

❖ The Updated Zwicky Catalog (UZC) https://arxiv.org/pdf/astro-ph/9904265.pdf

❖ http://zmtt.bao.ac.cn/galaxy_clusters/catalogs.html

https://arxiv.org/pdf/astro-ph/9904265.pdf
http://zmtt.bao.ac.cn/galaxy_clusters/catalogs.html


criterio de pertenencia al cúmulo



Determinación de masas: Teorema del Virial 

M = 5 R 𝜎2 / G

Cúmulo típico: 

R ~ 5 Mpc

𝜎 ~ 1000 km/s

M = 5 x1015 Msun

Si calculamos la masa a partir de la luz de las galaxias, obtenemos 5% de la masa del cúmulo.
El gas da cuenta del 20% de la masa del cúmulo

El resto es MATERIA OSCURA.

Las masas de los cúmulos se pueden medir en rayos X y se obtiene el mismo resultado.



Otro método para 
estimar la masa de un 
cúmulo de galaxias es 
utilizar el efecto de 
lente gravitatoria.



Efecto Sunyaev-Zeldovich





Mientras que 
la intensidad 
del cúmulo de 
galaxias en 
rayos X 
disminuye con 
la distancia, la 
intensidad del 
efecto SZ no 
depende de la 
misma.





https://iopscience.iop.org/article/10.1086/308662/pdf

https://iopscience.iop.org/article/10.1086/308662/pdf








https://arxiv.org/pdf/astro-ph/0512349.pdf

https://arxiv.org/pdf/astro-ph/0512349.pdf


De la introducción del paper:








