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Teorema de 
Bayes

Likelihood

INTRODUCCIÓN
AL ANÁLISIS BAYESIANO

Probabilidad
a posteriori Datos

Gaussianos
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Bayesianos

σ = 68.27 % 2σ = 95.50 % 3σ = 99.73 %
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(ΛCDM)



¿EN QUÉ SE BASA? 

Relatividad 
General

TeoríaBig Bang

Expansión del Universo

1er 
observable

Abundancia de luz en el 
Universo

2 do 
observable

Fondo de microondas cósmico 
(CMB)

3 er 
observable



COMPONENTES

COMPONENTES
(ΛCDM)

Constante 
cosmológica 

Λ

Materia 
oscura 

fría 
(CDM)

69%

26%

Bariones

Radiación y 
neutrinos

5%

1%



EL PROBLEMA 
CUSP-CORE

Dos teorias para describer la 
densidad de materia oscura hacía
el centro de las galaxias.

● Cusp: Perfil NFW, la densidad
tiene un comportamiento 
como de 𝑟−1.

● Core: Perfil ISO, la densidad
tiende a una valor constante.

Fig: Fuente

https://conference.ippp.dur.ac.uk/event/690/contributions/3986/attachments/3387/3695/Unravelling_the_DM_mystery_Andrew_Robertson.pdf


MEDIDA INDIRECTA DE 
MATERIA OSCURA

Radiación 
Electromagnética

Dark
Matter

Potencial Gravitacional

Dwarf
Galaxies



AJUSTE DE 
CURVAS DE 
ROTACIÓN 



PERFIL NAVARRO-FRENK-
WHITE (NFW) 

• ρ0 es la densidad de la región central

• Rs radio de transición entre la parte interna y externa del 
perfil de densidad

• Cuandor→0, la densidad aumenta siguiendo ρ𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟∼𝑟
−1. 

Para r→∞, la densidad sigue un comportamiento 
ρ𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟∼𝑟

−3. 

• v200 es la velocidad circular para un 
radio de r200

• c mide la concentración en el 
centro de la distribución de masa

• x = r/r200



PSEUDO-ISOTHERMAL
SPHERE (ISO)
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01
Fabry Perot

Datos de diferentes 
observatorios de galaxias

(18 de 396 galaxias)

02
Mapa de velocidad

Simétrico y bien 
comportado

03
Velocidades máx

120-130 km/s

04
Disco Mínimo

Únicamente la contribución 
de materia oscura

05
18 galaxias

Observatorio GHASP

06
Curvas de rotación

Archivos en formato .txt

ELECCIÓN DE GALAXIAS



Mapa de velocidad Curvas de rotación

Datos de curva de rotación



AJUSTE
DE MODELOS

Scipy.optimize.leastsq

σ = 68.27 % 2σ = 95.50 % 3σ = 99.73 %

INTERVALOS
DE CONFIANZA

Perfil
NFW

Perfil
ISO

Espacio de 
Parámetros



CÓDIGO
proyecto_materia_oscura

Functions

galaxies_data

code

imports.py

constants.py

functions.py

todo.py

todo_a.py

todo_r.py

job-test.sh



RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN



RESULTADOS  ´R´



>>
<<
Bien

Mejor Ajuste

RESULTADOS  ´A´



14.17

RESULTADOS  ´R+A´



RESULTADOS  ´PROMEDIO 𝜒2´



Menor Dispersión

Solape entre ‘r’ y ‘a’

Alta concentración

RESULTADOS  ´PROMEDIO NFW´



14.17

RESULTADOS  ´PROMEDIO ISO´



95.50 %

99.73 %

68.27 %

RESULTADOS
INTERVALOS DE CONFIANZA



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES
● En promedio el perfil ISO provee un mejor ajuste tanto para los

datos ´r´,´a´, y ´r+a´

● El mejor ajuste corresponde a la galaxia 3876 con ambos
perfiles

● El análisis de las curvas de rotación es sumamente sensible al
grado de simetría axial que presentan las galaxias

● Los errores de las mediciones de los datos eran, en algunos
casos, del mismo orden de magnitud que la medida en sí.



CONCLUSIONES

● Valores de 𝜒2 reducido muy por encima de la unidad para la gran 
mayoria de galaxias, 

● Contribución de la materia bariónica es importante.



CONCLUSIONES

● Galaxia 3876 tiene un buen ajuste con resultados acordes a la 
literatura.

● Otro método más robusto que el least square podría arrojar mejores
resultados.


