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Un estudio sobre el cielo profundointenta responder algunas de las preguntas mas apremiantes de la astronomia

Cuando nuestro universo era muy joven, era un lugar oscuro lleno de un gas neutro y opaco. Como ese gas se volvié transparente es algo que los cientificos han estado
tratando de comprender durante mucho tiempo. Muchos creen que ese cambio tuvo que ver con la primera generacion de estrellas extremadamente masivas,
luminosas y calientes que se formaron después del Big Bang. Pronto, gracias a la potencia del telescopio espacial James Webb de la NASA, los astrénomos podran estar
en mejor posicion de responder a esa pregunta.

Al escudrifiar las profundidades del universo, el Webb realmente mirard el pasado. Un amplio y ambicioso estudio del cielo profundo, con un total de casi 800 horas de
observacion, rastreara la formacion y evolucion de las primeras galaxias en lo que posiblemente sea el periodo de formacion estelar mas intenso del cosmos. Otras
cuestiones sin resolver que abordard este estudio son la rapidez con la que se forman y congregan las galaxias, y con qué rapidez y en qué lugar forman sus estrellas.
Ademas, los cientificos saben que los agujeros negros supermasivos ya existian menos de un billon de afios después del Big Bang. Con el Webb, esperan detectar las
semillas primigenias que dieron lugar a estos monstruos.

La Historia Completa

Una espectacular tormenta de fuego de nacimiento de estrellas ilumind repentinamente los cielos y pobld las primeras galaxias cuando el universo
tenia menos del cinco por ciento de su edad actual. Esta ardiente rafaga, quizas el periodo de formacion de estrellas mas intenso del cosmos, se
produjo apenas unos cientos de millones de afios después del Big Bang. Pronto, gracias a la potencia del Telescopio Espacial James Webb (JWST) de
la NASA, los astronomos podran observar ese estridente periodo inicial en un estudio del cielo profundo para rastrear la formaciéon y evolucién de
las primeras galaxias.

Llamado JADES (JWST Advanced Deep Extragalactic Survey [Estudio extragalactico profundo avanzado con el JWST]), este amplio y ambicioso
estudio suma casi 800 horas de observacion. El estudio aprovecha la sensibilidad del Webb a la luz infrarroja, que tiene longitudes de onda mas
largas que la luz visible y es invisible para el ojo humano.

"Creemos que las galaxias se comienzan a formar en el primer billén de afios después del Big Bang, y alcanzan una suerte de adolescencia entre 1y
2 billones de afios. Tratamos de investigar esos periodos iniciales", explica Daniel Eisenstein, compafiero de equipo de JADES y profesor de
astronomia en la Universidad de Harvard. "Debemos hacerlo con un telescopio optimizado para luz infrarroja, porque la expansion del universo
hace que la luz aumente su longitud de onda a medida que atraviesa la enorme distancia para llegar a nosotros. Por lo tanto, aunque las estrellas
emitan luz principalmente en longitudes de onda dpticas y ultravioletas, dicha luz se desplaza continuamente hacia el infrarrojo. Sélo el Webb
puede alcanzar la profundidad y la sensibilidad necesarias para estudiar estas primeras galaxias".



Union de fuerzas

El estudio JADES es una colaboracion de dos equipos de instrumentos del Webb a los que se les ha concedido Observaciones de Tiempo
Garantizado: los equipos de la Cdmara de Infrarrojo Cercano (NIRCam) y del Espectrégrafo del Infrarrojo Cercano (NIRSpec). El programa combina
las imagenes de NIRCam y las capacidades espectroscopicas de NIRSpec con el Instrumento de Infrarrojo Medio (MIRI) del Webb, que cuenta con
una camara y un espectrografo. Mediante el uso de observaciones coordinadas y paralelas, el equipo de JADES obtendra lo mejor de los tres
instrumentos.

Luego, los cientificos combinaran los resultados del Webb con los datos mas profundos del telescopio espacial Hubble de la NASA, el observatorio
de rayos X Chandra de la NASA y los radiotelescopios terrestres ALMA (Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array) y Jansky Very Large Array
para obtener una vision sin precedentes de las primeras galaxias del universo. Al estudiar las galaxias en todas estas longitudes de onda, los
cientificos obtendran una imagen completa que les permitira analizar la luz de las estrellas de las galaxias, el polvo y el medio interestelar, y los
agujeros negros supermasivos que se cree que residen en estas galaxias.

Estudio de los campos familiares

El equipo eligié dos campos previamente bien estudiados del Estudio profundo de los origenes con los grandes observatorios (Great Observatories
Origins Deep Survey [GOODS]) para sus observaciones. El GOODS unié observaciones extremadamente profundas de los telescopios espaciales
Spitzer, Hubble y Chandra de la NASA, asi como de los telescopios espaciales Herschel y XMM-Newton de la ESA y de las instalaciones terrestres
mas potentes para estudiar la luz mas tenue detectable en ese momento en el universo lejano, en todo el espectro electromagnético. El estudio
abarcé dos grandes campos, GOODS-Norte y GOODS-Sur, situados en la constelacidén norte de la Osa Mayor y en la constelacidn sur de Fornax,
respectivamente. GOODS-Sur también contiene el Campo Ultra Profundo del Hubble, que es hasta hoy la imagen mas profunda y sensible del cielo
jamas tomada con el Hubble. Ahora, observando las mismas zonas, el Webb profundizara adin mads.

"Elegimos estos campos porque tienen una gran cantidad de informacidn de apoyo. Se han estudiado en muchas otras longitudes de onda, por que
era lo mas légico que hacer", dijo Marcia Rieke, que codirige el equipo JADES con Pierre Ferruit, de la Agencia Espacial Europea (ESA). Rieke es
también la investigadora principal del instrumento NIRCam del Webb y profesora de astronomia en la Universidad de Arizona.

El equipo también esta observando los dos campos ampliamente separados para estudiar las diferencias entre la cantidad de galaxias a diferentes
distancias en un campo, en comparacion con el otro.

Observacion de la formacion de galaxias, estrellas y agujeros negros

La rapidez con la que se forman y congregan las galaxias, y con qué rapidez y en qué lugar forman sus estrellas, son todavia cuestiones no resueltas.
Algunos ambiciosos objetivos del programa JADES son la comprension de la distribucion de la masa estelar en las galaxias nacientes, asi como la
luminosidad estelar, las velocidades de formacidn de estrellas y la edad, el tamafio y la composicidn estelar. JADES también analizara la actividad
nuclear de las galaxias, determinara la estructura de las galaxias y mapeara el movimiento del gas en un amplio rango de distancias.

Otro objetivo del programa es comprender las propiedades de la primera generacion de agujeros negros. Los cientificos han medido una estrecha
relacion entre la masa del agujero negro central de una galaxia y la masa del bulbo de dicha galaxia, pero la forma en que esto se produce es
actualmente solo materia de modelos y especulaciones. El equipo de JADES espera esclarecer la naturaleza de esta relacion.

Los cientificos saben que estos agujeros negros supermasivos ya existian con billones de masas solares menos de 1 billén de afios después del Big
Bang, lo que es menos del 10 % de la edad actual del universo. Pero es muy dificil comprender cdmo se produjeron estos enormes agujeros negros
tan temprano en el universo.

"Esperamos detectar las semillas primigenias de estos monstruosos agujeros negros, los agujeros negros mas pequefios que se formaron poco
después del Big Bang, y comprender cudles eran sus masas, como acumulaban mas masa y dénde se encontraban", explicé Roberto Maiolino,
miembro del equipo de JADES, miembro del equipo cientifico del instrumento NIRSpec de la ESA y profesor de astrofisica experimental en la
Universidad de Cambridge, Reino Unido. "Durante mucho tiempo, el Webb sera la Unica instalacién que podrd detectar y comprender los procesos
que posteriormente dieron lugar a estos monstruos que ya se crearon en el universo primitivo".

En busca de las primeras estrellas

Otro misterio tiene que ver con el gas entre las galaxias, que los astrbnomos saben hoy que esta muy ionizado y es transparente. Pero en el primer
millén de afios no estaba ionizado, sino que era un gas neutro y opaco. Los cientificos llevan mucho tiempo tratando de entender la forma en que
se produjo la transicion de gas neutro a ionizado, de opaco a transparente.

"Esta transicion es un cambio de fase fundamental en la naturaleza del universo", explica Andrew Bunker, miembro del equipo de JADES, miembro
del equipo cientifico del instrumento NIRSpec de la ESA y profesor de astrofisica en la Universidad de Oxford, Reino Unido. "Queremos entender
qué lo causd. Podria ser que se trate de la luz de galaxias muy primitivas y del primer estallido de la formacién de estrellas".

El equipo de JADES espera descubrir esta primera poblacion de estrellas extremadamente masivas, luminosas y calientes que se formaron después
del Big Bang. "Ese es como uno de los Santos Griales, encontrar las llamadas estrellas de la Poblacién Ill que se formaron a partir del hidrégeno y el
helio del Big Bang", explicé Bunker. "Se ha estado intentando hacerlo durante varias décadas, pero los resultados no han sido concluyentes hasta
ahora".

éPor qué el Webb?

Los objetivos extremadamente lejanos del equipo JADES son muy pequefios y poco visibles, y su luz por lo general esta totalmente desplazada mas
alla de las longitudes de onda dpticas. Por estas razones, estos objetos solamente pueden observarse con la capacidad infrarroja superlativa de un
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telescopio grande y frio. El Webb se construyd especificamente para este proposito; este fue uno de los principales casos cientificos que
impulsaron su disefio.

Debido al gran tamafio del Webb, tendra una resolucién espacial en el infrarrojo similar a la que los astrénomos han disfrutado con el Hubble.
Webb les proporcionard una vision mucho mas clara en longitudes de onda largas que la que han tenido hasta ahora.

La capacidad del Webb para obtener espectros simultaneos de multiples objetos en longitudes de onda infrarrojas es otro aspecto critico del
programa JADES. NIRSpec podrd concentrarse en mas de 100 galaxias a la vez, tomando un espectro de cada una.

El drea de recopilacion del telescopio Webb, mucho mayor, su capacidad de observar galaxias poco visibles y su capacidad de estudiar
simultdneamente varios objetos de una forma que los cientificos nunca pudieron hacer antes, hacen posible por primera vez los estudios
ambiciosos y de gran tamaifo como JADES.

"Solemos hablar de proyectos como este en el contexto de las teorias y modelos que tenemos ahora mismo", dijo Rieke. "Pero espero que con el
Webb encontremos algo que no hemos sospechado en absoluto, que haya alguna sorpresa nueva, y eso serd muy divertido".

Tras su lanzamiento en 2021, el telescopio espacial James Webb serd el principal observatorio de ciencia espacial del mundo. El Webb permitird
resolver misterios de nuestro sistema solar, observar mundos distantes que rodean otras estrellas e investigar las misteriosas estructuras y los
origenes de nuestro universo, asi como nuestro lugar en él. El telescopio espacial Webb es un programa internacional dirigido por la NASA con sus
socios ESA (Agencia Espacial Europea) y la Agencia Espacial Canadiense.

PALABRAS CLAVE

Galaxias, campos profundos, programa de Observaciones de Tiempo Garantizado

PERSONAS DE CONTACTO

Ann Jenkins / Christine Pulliam

Space Telescope Science Institute, Baltimore, Maryland

ENLACES RELACIONADOS

Video: Las galaxias a través del tiempo
https.//webbtelescope.org/contents/media/videos/2020/49/1290-Video
Infografia: Reionizacion cosmica
https://webbtelescope.org/contents/media/images/2020/37/4697-Image Portal
del Webb de la NASA

https://www.nasa.gov/mission_pages/webb/main/index.htm|

Imagen de la publicacién

https://webbtelescope.org/contents/news-releases/2021/news-2021-04 ?itemsPerPage=50#section-id-2

https://webbtelescope.org/contents/news-releases/2021/news-2021-04, Release ID: 2021-04



