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El telescopio espacial Webb de la NASA descubre una
capacidad inesperada para formar polvo en un analogo del
universo temprano
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Contenido

Utilizando el telescopio espacial James Webb de la NASA, los astrénomos han detectado dos tipos poco
comunes de polvo en la galaxia enana Sextans A, una de las galaxias quimicamente mas primitivas cercanas a
la Via Lactea. El hallazgo de polvo de hierro metalico y carburo de silicio (SiC) producido por estrellas
envejecidas, junto con pequenos cimulos de moléculas basadas en carbono, demuestra que incluso cuando el
universo tenia solo una fraccién de los elementos pesados actuales, las estrellas y el medio interestelar podian
formar granos sélidos de polvo. Esta investigacién con Webb esta transformando las ideas sobre como
evolucionaron las primeras galaxias y cdmo desarrollaron los componentes basicos de los planetas, mientras la
NASA explora los secretos del universo y nuestro lugar en él.

Sextans A se encuentra a unos 4 millones de afios luz y contiene solo entre el 3 % y el 7 % del contenido de
metales del Sol, o metalicidad, el término astrofisico para los elementos mas pesados que el hidrégeno y el
helio. Debido a que la galaxia es tan pequena, a diferencia de otras galaxias cercanas, su atraccidon gravitatoria
es demasiado débil para retener elementos pesados como el hierro y el oxigeno creados por supernovas y
estrellas envejecidas.

Galaxias como esta se asemejan a las que llenaban el universo temprano justo después del Big Bang, cuando el
universo estaba compuesto principalmente de hidrogeno y helio, antes de que las estrellas tuvieran tiempo de
enriquecer el espacio con “metales”. Debido a su relativa cercania, Sextans A brinda a los astrénomos una
oportunidad poco comun para estudiar estrellas individuales y nubes interestelares en condiciones similares a
las existentes poco después del Big Bang.

“Sextans A nos esta proporcionando un modelo de referencia para las primeras galaxias con polvo”, dijo
Elizabeth Tarantino, investigadora posdoctoral en el Instituto de Ciencia del Telescopio Espacial y autora
principal de los resultados en uno de los dos estudios presentados en una conferencia de prensa durante la
247.2 reunién de la Sociedad Astrondmica Estadounidense en Phoenix. “Estos resultados nos ayudan a
interpretar las galaxias mds distantes observadas por Webb y a comprender qué estaba construyendo el
universo con sus ingredientes mas primitivos”.

Detalle ampliado de Sextans A PAHs (imagenes de NIRCam y MIRI)



Las imdgenes del telescopio espacial James Webb de la NASA de la galaxia enana Sextans A revelan hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH, por sus siglas en inglés), grandes moléculas basadas en carbono que pueden ser un indicador de formacién
estelar. El recuadro en la parte superior derecha amplia estos PAHs, que se representan en color verde.

Imagen: NASA, ESA, CSA, Elizabeth Tarantino (STScl), Martha Boyer (STScl), Julia Roman-Duval (STScl); procesamiento de
imagen: Alyssa Pagan (STScl).

Formacién de polvo sin los ingredientes habituales

Uno de estos estudios, publicado en el Astrophysical Journal, se centré en media docena de estrellas
utilizando el espectrometro de baja resolucion a bordo de MIRI de Webb (Instrumento de Infrarrojo Medio,
por sus siglas en inglés). Los datos recopilados muestran las huellas quimicas de estrellas infladas en una etapa
muy avanzada de su evolucidn, conocidas como estrellas de la rama asintética gigante (AGB, por sus siglas en
inglés). Las estrellas con masas entre una y ocho veces la del Sol pasan por esta fase.

“Una de estas estrellas se encuentra en el extremo de mayor masa dentro del rango AGB, y estrellas como
esta suelen producir polvo de silicatos. Sin embargo, con una metalicidad tan baja, esperamos que estas
estrellas estén casi libres de polvo”, dijo Martha Boyer, astronoma asociada en el Instituto de Ciencia del
Telescopio Espacial y autora principal de este segundo estudio complementario. “En cambio, Webb reveld una
estrella que esta formando granos de polvo compuestos casi completamente de hierro. Esto es algo que nunca
habiamos visto en estrellas andlogas a las del universo temprano”.


https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/adf06a

Los silicatos, el tipo de polvo que normalmente producen las estrellas ricas en oxigeno, requieren elementos
como el silicio y el magnesio que son casi inexistentes en Sextans A. Seria como intentar hornear galletas en
una cocina sin harina, azlcar ni mantequilla.

Una “cocina” cdsmica tipica, como la Via Lactea, cuenta con estos ingredientes esenciales en forma de silicio,
carbono y hierro. En una cocina primitiva, como Sextans A, donde casi todos estos ingredientes estdn
ausentes, apenas hay “harina” o “azucar”. Por ello, los astrdnomos esperaban que, sin estos elementos clave,
las estrellas de Sextans A no pudieran “producir” mucho polvo.

Sin embargo, no solo encontraron polvo, sino que Webb mostrd que una de estas estrellas utilizé una “receta”
completamente diferente a la habitual para formarlo.

El polvo compuesto Unicamente de hierro, asi como el carburo de silicio producido por estrellas AGB de menor
masa a pesar de la baja abundancia de silicio en la galaxia, demuestra que las estrellas evolucionadas aun
pueden formar material sélido incluso cuando faltan los ingredientes tipicos.

“El polvo en el universo temprano pudo haber sido muy diferente de los granos de silicato que vemos hoy”,
dijo Boyer. “Estos granos de hierro absorben la luz de manera eficiente, pero no dejan huellas espectrales
definidas, y pueden contribuir a los grandes reservorios de polvo observados en galaxias distantes detectadas
por Webb”.

Imagen de contexto de Sextans A (Webb y KPNO)

La imagen de una porcion de la galaxia cercana Sextans A captada por el telescopio espacial James Webb de la NASA se
presenta en contexto utilizando una imagen obtenida desde tierra con el telescopio Nicholas U. Mayall de 4 metros en el
Observatorio Nacional de Kitt Peak. Imagen: STScl, NASA, ESA, CSA, KPNO, NOIRLab de la NSF, AURA, Elizabeth Tarantino
(STScl), Phil Massey (Observatorio de Lowell), George Jacoby (NSF, AURA), Chris Smith (NSF, AURA); procesamiento de imagen:
Alyssa Pagan (STScl), Travis Rector (UAA), Mahdi Zamani (NOIRLab de la NSF), Davide De Martin (NOIRLab de la NSF).

Pequenos cumulos de moléculas organicas

En el estudio complementario, actualmente en revision por pares, Webb obtuvo imagenes del medio
interestelar de Sextans Ay descubrid hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH, por sus siglas en inglés), que
son moléculas complejas basadas en carbono y los granos de polvo mas pequeiios que brillan en el infrarrojo.



https://arxiv.org/abs/2512.04060

Este descubrimiento significa que Sextans A es ahora la galaxia de menor metalicidad en la que se han
detectado PAHs.

Sin embargo, a diferencia de la emisidon extensa y amplia de PAH observada en galaxias ricas en metales, Webb
reveld PAHs en pequeios y densos cimulos de solo unos pocos anos luz de extension.

“Webb muestra que los PAHs pueden formarse y sobrevivir incluso en las galaxias con menor contenido de
metales, pero solo en pequefias ‘islas’ protegidas de gas denso”, dijo Tarantino.

Estos cumulos probablemente representan regiones donde la proteccidn proporcionada por el polvo y la
densidad del gas alcanzan niveles suficientes para permitir que los PAHs se formen y crezcan, lo que resuelve
un misterio de décadas sobre por qué parecen desaparecer en galaxias pobres en metales.

El equipo cuenta con un programa aprobado del ciclo 4 de Webb para utilizar espectroscopia de alta
resolucion y estudiar con mayor detalle la quimica de los cimulos de PAHs en Sextans A.

Estrella gigante en la galaxia enana Sextans A (espectro)

ESTRELLA GIGANTE EN LA GALAXIA ENANA SEXTANS A

POLVO RICO EN HIERRO CON BAJA METALICIDAD
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Este grafico muestra el espectro de una estrella de la rama asintética gigante (AGB, por sus siglas en inglés) en la galaxia
Sextans A. Compara datos recopilados por el telescopio espacial James Webb de la NASA con modelos de polvo casi libre de
silicatos y polvo que contiene al menos un 5 % de silicatos. llustracidon: NASA, ESA, CSA, STScl, Joseph Olmsted (STScl).

Conectar dos descubrimientos

En conjunto, los resultados muestran que el universo temprano tenia vias de produccién de polvo mas
diversas que los métodos mas establecidos y comprobados, como las explosiones de supernovas. Adema3s, los
investigadores ahora saben que existe mds polvo del que se habia previsto en condiciones de metalicidad
extremadamente baja.


https://esawebb.org/images/potm2405a/
https://www.stsci.edu/jwst/science-execution/program-information?id=7396

“Cada descubrimiento en Sextans A nos recuerda que el universo temprano era mads ingenioso de lo que
imaginabamos”, dijo Boyer. “Claramente, las estrellas encontraron la manera de crear los componentes
basicos de los planetas mucho antes de que existieran galaxias como la nuestra”.

El telescopio espacial James Webb es el principal observatorio de ciencias espaciales del mundo. Webb estd
resolviendo los misterios de nuestro sistema solar, mirando mds alld, a mundos distantes alrededor de otras
estrellas, y explorando las misteriosas estructuras y los origenes de nuestro universo, y nuestro lugar en él.
Webb es un programa internacional dirigido por la NASA con sus socios: la ESA (Agencia Espacial Europea) y la
CSA (Agencia Espacial Canadiense).

Para obtener mas informacidn sobre Webb, visita el sitio web (en inglés): https://science.nasa.gov/webb

Read this story in English here.

Descargas

Ve o descarga recursos multimedia (en las resoluciones disponibles) y otra informacion relacionada de la
versién en inglés de este articulo.

Lee la historia “"Webb Science: Galaxies Through Time"” (en inglés).

Ve o descarga el video "Massive stars: Engines of Creation" (en inglés).

Ve o descarga el video "Wolf-Rayet Apep Visualization" (en inglés).

Lee la historia “Spectroscopy 101" (en inglés).

Contacto para medios

Laura Betz - laura.e.betz@nasa.qov
Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, Greenbelt, Maryland.

Hannah Braun

Instituto de Ciencias del Telescopio Espacial, Baltimore, Maryland.


https://science.nasa.gov/webb
https://science.nasa.gov/missions/webb/nasa-webb-finds-early-universe-analogs-unexpected-talent-for-making-dust/
https://science.nasa.gov/missions/webb/nasa-webb-finds-early-universe-analogs-unexpected-talent-for-making-dust/
https://science.nasa.gov/mission/webb/science-overview/science-explainers/webb-science-galaxies-through-time/
https://science.nasa.gov/asset/webb/massive-stars-engines-of-creation/
https://science.nasa.gov/asset/webb/wolf-rayet-apep-visualization/
https://science.nasa.gov/mission/webb/science-overview/science-explainers/spectroscopy-101-introduction/
mailto:laura.e.betz@nasa.gov
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