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RESUMEN/ABSTRACT
En este trabajo se calcularon los parámetros morfológicos Concentración, C, y Asimetría, A, en el óptico de una muestra de galaxias Tidal Dwarf Galaxy (TDG) y candidatas a serlo y se

concluye que sí se pueden usar para distinguirlas del resto de galaxias enanas. Se encontró que las galaxias de la muestra se distinguen fácilmente de otros tipos de galaxias enanas. Por lo

tanto, el uso del plano C-A puede ser un método para la identificación morfológica de candidatos a TDG u objetos enanos de ambientes muy turbulentos.

Una galaxia enana de marea (o TDG por sus siglas en inglés) se puede definir como
un objeto auto rotante, ligado gravitacionalmente con una masa bariónica de 108 𝑀

⊙
conformado de gas, polvo y estrellas, que se forma durante una fusión o interacción
entre galaxias masivas ([11], [17]). Estas galaxias suelen tener un radio promedio
de 6 kpc, una SFR promedio de 8 × 10−2 𝑀

⊙

𝑦𝑟−1, y una metalicidad de 8.5 dex [12].

Sin embargo, no todos los objetos en las colas de marea de los sistemas interactivos
son galaxias enanas de marea reales. Algunas son solo condensaciones de gas
demasiado pequeñas para formar un objeto delimitado gravitacional (una galaxia) y
se disipará después de unos cuantos Myr [4]. Otros son el resultado de produce
cuando las diferentes partes de la cola de marea se superponen en la línea de visión.

En general, es difícil diferenciar entre galaxias enanas de marea reales,
condensaciones de gas y objetos de efectos de látigo. Solo la espectroscopía y, en
particular, los diagramas posición-velocidad del HI o Hα, pueden ayudar a
distinguirlos. Debido a que estos diagramas no son fáciles de realizar, el número de
TDG real o genuinos es muy pequeño, de modo que hay una gran cantidad de
objetos de marea que no pueden ser clasificados como TDG reales, sino solo como
candidatos a TDG, TDGc. Como se puede ver la identificación y clasificación de las
galaxias enanas de marea es una tarea difícil ya que en la mayoría de los casos no
se puede obtener una clasificación definitiva.

Figura 1. Composición en el óptico de los objetos Superior 

Arp 112E, en medio Arp305E y inferior Arp 181W. DSSr

(rojo), DSSb (verde) y NUV de Galex (azul). La elipse en rojo 

muestra la región delimitada para el estudio de los 

parámetros C y A así como el centro.

DISCUSIÓN

➢En esta investigación determinamos los parámetros C y A de una muestra de TDGs para saber si tienen 

valores similares al resto de galaxias. En nuestra muestra, incluimos cinco objetos de marea, que podrían 

no ser TDG solo para verificar si hay alguna diferencia entre los TDG reales y genuinos y cualquier otro 

objeto de marea.

➢Notamos que los TDG tienen los valores de C más bajos que cualquier otro grupo de galaxias. Esto indica 

que son las galaxias con estructuras menos concentradas, lo cual es bastante esperado si asumimos que 

estos objetos aún están en una etapa de formación. Por otro lado, las TDG son las galaxias con valores 

altos del parámetro A, a excepción de las galaxias Starburst. Esto también es esperable en un escenario de 

formación de estas galaxias. 

➢Con estos valores, es claro que las TDG están ubicados en una región bien definida en el plano C–A, 

separadas de otros tipos morfológicos de galaxias. No hay otras galaxias, incluidas las galaxias enanas, en 

esta parte del plano. Esto podría indicar que las TDG tienen un origen muy diferente al resto de las galaxias 

enanas. O al revés, las galaxias enanas (dE, dS y dIrr) no se forman a partir de los desechos de los 

sistemas que interactúan. El problema que sigue manteniéndose es que no hay posibilidad de diferenciar 

entre los TDG confirmados, los candidatos TDG y los objetos TDG poco probables, ya que los valores 

promedio son muy similares de A y C para las tres submuestras.
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Selección de la muestra

Seleccionamos una muestra de objetos que incluyen TDG confirmados, candidatos
a TDG, es decir objetos cuya auto-rotación aún no se ha confirmado. Estos deben
de cumplir una serie de criterios: a) Solo objetos clasificados previamente en la
literatura, como TDG o candidato a TDG, b) objetos con un radio estrictamente
inferior a 6 kpc, para ser considerado como galaxia enana, c) objetos que se
localicen en las colas de marea o en las proximidades de galaxias con evidencia de
estar en interacción, d) objetos que tengan observaciones en el óptico del catastro
SDSS y E) con imágenes en la UV de GALEX. En general, todos los objetos TDG
provienen de pares de galaxias y galaxias en interacción.

Siguiendo estos criterios se obtienen un total de 17 objetos, ocho de los cuales
son TDGS confirmados, cinco candidatos a TDG y cuatro eran objetos con una
probabilidad muy baja de ser TDG, sin embargo, no había pruebas suficientes para
afirmar que no lo son. Denotaremos a estos objetos como nlTDG. Debido a los
criterios impuestos para la selección de la muestra, la distancia, la magnitud, así
como otras propiedades de los objetos son muy diferentes.

A continuación, resumimos algunas de las propiedades de los objetos de la
muestra se enumeran en la Tabla 1.

Los resultados de los valores de la asimetría y la concentración para las galaxias
de nuestra muestra se presentan en la Tabla I. En la columna (1) está el nombre
del objeto, en la columna (2) las coordenadas en J2000 del objeto, en la columna
(3) la asimetría, A, en la columna (4) la concentración, C, en la columna (5) la
distancia del objeto en Mpc, en la comuna (6) el radio que contiene el 80% del
flujo del objeto en kpc y en la comuna (7) se clasifican entre grupos si ha
confirmado que son galaxia enana de marea, TDG, si solo son candidato a TDG,
TDGc o si son poco probables a ser TDG, nlTDG.

En la Fig. 2 mostramos el plano C − A, pero solo para galaxias enanas (dE, dS,
dIrr) y TDG. También se muestran las líneas que separan las regiones de tipo
temprano y tardío propuestas por [2] y [1], separadas por una línea de puntos.
Uno de los aspectos más llamativos es que más del 90% de las galaxias enanas
tienen un índice de concentración inferior a 3, incluyendo dE, pero ningún valor
específico de A. Esto es contrario a lo que ocurre con las galaxias grandes, donde
más del 75% de tienen C > 3 [1]. Tanto las galaxias dS como TDG se ubican en
la región de tipo tardío, mientras que las dE se ubican en la parte inferior del
plano (región temprana), con índices A muy bajos y valores C intermedios.
Investigaciones previas propusieron que la estructura de dS puede ser explicada
por interacciones menores [19]. Esto podría explicar las similitudes en el índice C
entre dS y TDG. Por el contrario, las galaxias dIrr se distribuyen en un índice C
grande (> 2,5) y de tipo temprano a tardío, aunque casi el 70% de las dI se
encuentran en las regiones de tipo tardío. También en esta figura se puede ver
que las TDG tienen las mismas características que otros tipos de galaxias enanas,
pero están separadas tanto de las dIrr como de las dS. Además, tienen los índices
C más pequeños de todas las galaxias enanas, galaxias enanas, estando en el
intervalo de 1,5 < C < 2,5, y se pueden localizar en una región a la derecha de la
línea discontinua de la Fig. 2, que viene dada por:

𝑙𝑜𝑔 𝐴 = 1.21𝐶 − 3.37……………………………(3)

Ninguna otra galaxia enana se encuentra a la derecha de esta línea excepto una
dS. Aunque se necesitan más datos sobre las galaxias enanas de tipo tardío, así
como de candidatos a TDG para reforzar esta conclusión, esto podría indicar que
las TDG son morfológicamente diferentes del resto de las galaxias enanas, con un
origen y una evolución diferentes.
Por último, hay que hacer notar que no hay una diferencia real en la posición en
el plano C−A entre los objetos TDG genuinos, los TDG candidatos y los objetos
nlTDG.

Figura. 2. Asimetría contra Concentración solo para galaxias enanas. Esta 
figura muestra el plano C − A con diferentes tipos de galaxias enanas. Los 
puntos negros son para galaxias elípticas enanas (dE), las estrellas 
corresponden a galaxias enanas irregulares (dIrr), las espirales enanas son 
círculos cruzados (dS), los triángulos negros son galaxias enanas de marea 
confirmadas (TDG), los triángulos grises son candidatos a galaxias enanas de 
marea (TDGc), y los triángulos blancos representan las poco probables galaxias 
enanas de marea (nlTDG). Las líneas punteadas separan las galaxias tempranas 
de las tardías y las tardías de las TDG, mientras que la línea vertical representa 
el valor máximo que normalmente pueden obtener las galaxias enanas. Los 
datos para dE y dIrr son de [9] mientras que los datos para dS son de [19].

Determinación de C y A
Para la determinación de los parámetros C y A, se utilizó el software MIDAS. Las
imágenes utilizadas en este trabajo para la determinación de C y A se seleccionaron
del catastro de SDSS en el filtro g ([3], [10]), excepto ARP 244, para el cual se
usaron imágenes del DSS en la banda V.

Concentración
El índice de concentración, C, cuantifica la concentración de la luz en una galaxia,

y se define como:

𝐶 = 5𝑙𝑜𝑔
𝑟 80%

𝑟 20%
……………………………(1)

donde 𝑟(80%) y 𝑟(20%) representan el radio que encierra, respectivamente, el
80% y el 20% flujo de la fuente en unidades de 1,5 radios inversos de Petrosian
[2]. Este índice se ha utilizado ampliamente para clasificar las galaxias en dos
grandes clases, tempranas y tardías ([10], [1]).

Para determinar C se siguió la metodología descrita en [20].
Asimetría
La definición de índice de asimetría A que usamos en este artículo es

𝐴 =
𝐼 − 𝑅

𝐼
……………………………(2)

donde I es la imagen original y R es la imagen rotada 180 grados alrededor del
centro óptico. |I − R|, representa la suma de los flujos de los pixeles dentro de una
región centrada en el centro óptico y de radio 𝑟(80%) de la imagen que se obtiene
al determinar el valor absoluto de la diferencia entre las imágenes I y R.

En este trabajo utilizamos el sistema C-A-S [5] para clasificar morfológicamente los
objetos de marea de otros tipos de galaxias, y verificar si es posible diferenciar
entre los candidatos a TDG de TDG reales. El sistema C-A-S (concentración,
asimetría y aglomeración) se ha utilizado recientemente para diferenciar los tipos
morfológicos de galaxias ([5], [7] y [9])
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