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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: La universalidad del gradiente de metalicidad en galaxias espirales
Descripcion general (resumen y metodologia):

Las galaxias, consideradas los bloques de construccién bdsicos del Universo, estdn formadas
principalmente por gas, estrellas, polvo y materia oscura. Parte del gas es ionizado por estrellas
energéticas jévenes asociadas a zonas de formacidn estelar llamadas regiones Hll. El estudio de los
gradientes radiales de metalicidad del gas ionizado en las galaxias de disco o espirales (es decir,
cdmo varia la proporcién de metales del gas en funciéon de la distancia galactocéntrica) es
fundamental para comprender los mecanismos de formacién y evolucién de estos sistemas,
sirviendo como prueba directa del escenario de crecimiento “de dentro hacia afuera” (inside-out).
Sin embargo, existe actualmente un intenso debate en el campo. Algunos estudios observacionales
basados en grandes cartografiados sugieren que el gradiente de abundancias de oxigeno (el
elemento més abundante dentro de los llamados “metales” —elementos distintos de hidrégeno vy
helio— y usado como trazador de la metalicidad global), al ser normalizado por el tamafio de la
galaxia, presenta una pendiente “universal”. Otros trabajos argumentan la existencia de una
dependencia sisteméatica de dicha pendiente con la masa estelar o la morfologia del objeto.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es investigar esta controversia mediante el
andlisis de una muestra amplia y estadisticamente significativa de galaxias espirales. Utilizando
datos de Espectroscopia de Campo Integral (IFU), y a partir de la distribucién espacial del gas
ionizado en cada galaxia y los flujos de las principales lineas de emisidn, la estudiante obtendra la
distribucién espacial de la abundancia de oxigeno. A partir de esta, determinard los gradientes
radiales y analizard estadisticamente si la pendiente de estos gradientes muestra una correlacién
con la masa estelar de las galaxias anfitrionas, contribuyendo asi a esclarecer los modelos fisicos
de realimentacién (feedback) y enriquecimiento quimico dependientes de la masa.

Para alcanzar el objetivo propuesto, el plan de trabajo engloba los siguientes pasos:

e Revisién bibliogréfica para entender el contexto del trabajo.

e Seleccién de una muestra robusta de galaxias espirales a partir del cartografiado IFU
AMUSING++ (Lépez-Cobé et al. 2020) cubriendo un rango amplio y homogéneo en masa estelar.

e Calculo de las abundancias de oxigeno aplicando calibradores empiricos basados en lineas
fuertes a partir de un catdlogo de regiones HIl del proyecto AMUSING++ (Lugo-Aranda et al.
2024).

e Construcciéon de los perfiles radiales de metalicidad de cada galaxia, normalizando el radio
respecto al radio efectivo para permitir la comparacién entre objetos de distintos tamafios.

e Ajuste lineal de los perfiles para obtener la pendiente del gradiente de metalicidad.

Estudio de la correlacion de las pendientes obtenidas con la masa estelar de las galaxias de la

muestra.

e Interpretacién de los resultados en el contexto de los modelos actuales de evolucién quimica
galactica.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Aprender qué es una regién HIl, cdmo se produce y caracteristicas de su espectro.




e Entender la forma de la distribucién radial de abundancias de oxigeno de las galaxias espirales y
cdmo la explican los modelos actuales de evolucién quimica galactica.

e Estimar los gradientes de metalicidad de una muestra amplia de galaxias.

e Realizar un andlisis estadistico de la distribucién de pendientes en funcién de la masa estelar del
sistema, contrastando los resultados con la bibliografia y con los modelos actuales de evolucién
quimica galactica.

Bibliografia basica:

e Maiolino, R., & Mannucci, F. (2019). The chemical evolution of galaxies. The Astronomy and
Astrophysics Review, 27, 3.

e Kewley, L. J., Nicholls, D. C., & Sutherland, R. S. (2019). Understanding Galaxies Through
Emission Lines. Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 57, 511-571.

e Sdnchez, S. F., Rosales-Ortega, F. F., Iglesias-Paramo, J., et al. (2014). A characteristic oxygen
abundance gradient in galaxy disks unveiled with CALIFA. Astronomy & Astrophysics, 563, A49.

e Belfiore, F., Maiolino, R., Tremonti, C., et al. (2017). SDSS IV MaNGA - metallicity and nitrogen
abundance gradients in local galaxies. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 469,
151-178.

e Ho, |.-T., Kudritzki, R.-P., Kewley, L. J., et al. (2015). Metallicity gradients in local field star-
forming galaxies: insights on inflows, outflows, and the coevolution of gas, stars and metals.
MNRAS, 448, 2030-2043.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el/la estudiante tenga conocimientos previos en Astrofisica (que al menos haya
cursado la asignatura de Fundamentos de Astrofisica) y conocimientos basicos en programacién en
Python. El alumno/a deberd utilizar software astronémico (python con médulos especificos de
astronomia) para realizar el andlisis e interpretacién de los datos.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: LAURA SANCHEZ MENGUIANO
Ambito de conocimiento/Departamento: ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

Correo electrénico: Isanchezm@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:

Correo electrénico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:
Correo electroénico:

Nombre de la empresa o institucion:
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Direccién postal:
Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Nerea Comino Ramirez

Correo electrénico: nereacr@correo.ugr.es
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