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Ilustracion de cudsar de alto corrimiento al rojo y galaxia compafiera

Simulaciones muestran que el telescopio Webb puede revelar galaxias distantes
ocultas por el resplandor de los cuasares
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Las observaciones del Webb buscaran galaxias polvorientas del primer billén de afios del universo

Los objetos mas brillantes del universo joven distante son los cudsares. Estos faros cosmicos estan alimentados por agujeros negros supermasivos que consumen
material a una feroz velocidad. Los cudsares son tan brillantes que pueden eclipsar a toda su galaxia anfitriona, lo que dificulta el estudio de esas galaxias y su
comparacién con las galaxias sin cudsares.

Un nuevo estudio tedrico examina la capacidad del proximo telescopio espacial James Webb de la NASA, cuyo lanzamiento estd previsto para 2021, para separar la luz

de las galaxias anfitrionas del brillante cudsar central. Los investigadores concluyen que el Webb podria detectar galaxias anfitrionas que existieron apenas 1 billén de
afios después del Big Bang.

La Historia Completa

Los cudsares son los objetos mas brillantes del universo y estan entre los mas energéticos. Superan a galaxias enteras con billones de estrellas. En
el corazén de cada cudsar hay un agujero negro supermasivo, pero no todos los agujeros negros son cuasares. Solo los agujeros negros que se
alimentan con mayor voracidad pueden suministrar energia a un cudsar. El material que cae en el agujero negro supermasivo se calienta y hace
que un cuasar brille con fuerza en el universo como un faro.

Aunque se sabe que los cuasares residen en el centro de las galaxias, ha sido dificil saber como son esas galaxias y cémo se comparan con las
galaxias sin cuasares. El problema es que el resplandor del cudsar hace dificil o imposible distinguir la luz de la galaxia que lo rodea. Es como mirar
directamente a los faros de un auto y tratar de averiguar cual es el tipo de automovil.

Un nuevo estudio sugiere que el telescopio espacial James Webb de la NASA, cuyo lanzamiento esta previsto para 2021, podra revelar las galaxias
anfitrionas de algunos cudsares lejanos a pesar de su pequeio tamafo y del polvo que las oculta.

"Queremos saber en qué tipo de galaxias viven estos cuasares. Eso puede ayudarnos a responder preguntas como: ¢Como pueden los agujeros
negros crecer tan rapido? ¢Existe una relacion entre la masa de la galaxia y la masa del agujero negro, como la que vemos en el universo cercano?",
afirma la autora principal Madeline Marshall, de la Universidad de Melbourne, Australia, que realizé su trabajo en el marco del Centro de
Excelencia en Astrofisica del Cielo en 3 Dimensiones del ARC.



Responder a estas preguntas es un desafio por varias razones. En especial, cuanto mds lejana es una galaxia mas se ha estirado su luz hacia
longitudes de onda mas largas, por la expansion del universo. En consecuencia, la luz ultravioleta del disco de acrecion del agujero negro o de las
estrellas jovenes de la galaxia se desplaza a longitudes de onda infrarrojas.

En un estudio reciente, los astronomos utilizaron las capacidades de infrarrojo cercano del telescopio espacial Hubble de la NASA para estudiar
cudsares conocidos con la esperanza de detectar el brillo circundante de sus galaxias anfitrionas, sin que se produjeran detecciones significativas.
Esto sugiere que el polvo presente dentro de las galaxias estd oscureciendo la luz de sus estrellas. Los detectores de infrarrojos del Webb podran
atisbar a través del polvo y descubrir las galaxias ocultas.

"El Hubble simplemente no llega lo suficientemente lejos en el infrarrojo para ver las galaxias anfitrionas. Aqui es donde destacara realmente el
Webb", afirma Rogier Windhorst, de la Universidad Estatal de Arizona en Tempe, coautor del estudio del Hubble.

Para determinar lo que se espera que vea el telescopio Webb, el equipo utilizdé una simulacién informatica de ultima generacion llamada BlueTides,
desarrollada por un equipo dirigido por Tiziana Di Matteo en la Universidad Carnegie Mellon de Pittsburgh, Pensilvania.

"BlueTides esta disefiado para estudiar la formacidn y evolucion de galaxias y cuadsares en el primer billén de afios de la historia del universo. Su
gran volumen césmico y alta resolucion espacial nos permiten estudiar esos raros anfitriones de cuasares sobre una base estadistica", dijo Yueying
Ni, de la Universidad Carnegie Mellon, que dirigid la simulacion BlueTides. BlueTides proporciona una buena concordancia con las observaciones
actuales y permite a los astrénomos predecir lo que el Webb deberia ver.

El equipo descubrié que las galaxias que albergan cuasares tendian a ser mas pequefias que el promedio y abarcaban solamente 1/30 del didmetro
de la Via Lactea, a pesar de contener casi tanta masa como nuestra galaxia. "Las galaxias que albergan cudsares son sorprendentemente pequefas
en comparacion con la galaxia promedio en ese punto en el tiempo", afirma Marshall.

Las galaxias de la simulaciéon también tendian a formar estrellas rapidamente, hasta 600 veces mas rapido que el ritmo actual de formacidon de
estrellas en la Via Lactea. "Descubrimos que estos sistemas crecen muy rapido. Son como nifios precoces: hacen todo antes", explicd Di Matteo,
coautora del estudio.

A continuacidn, el equipo utilizé estas simulaciones para determinar qué verian las camaras del telescopio Webb si el observatorio estudiara estos
sistemas distantes. Comprobaron que seria posible distinguir la galaxia anfitriona del cudsar, aunque sigue siendo un reto debido al pequefio
tamano de la galaxia en el cielo.

"El Webb creard la oportunidad de observar estas galaxias anfitrionas muy distantes por primera vez", dijo Marshall.

También consideraron lo que los espectrégrafos de Webb podrian obtener de estos sistemas. Los estudios espectrales, que dividen la luz entrante
en los colores o longitudes de onda que la componen, podrian revelar la composicidén quimica del polvo de estos sistemas. Conocer la cantidad de
elementos pesados que contienen podria ayudar a los astrénomos a comprender la historia de la formacidn de sus estrellas, ya que la mayoria de
los elementos quimicos se producen en las estrellas.

El Webb también podria determinar si las galaxias anfitrionas estan aisladas o no. El estudio del Hubble descubrié que la mayoria de los cuasares
tenian galaxias compafieras detectables, pero no pudo determinar si esas galaxias realmente estaban cerca o si eran superposiciones fortuitas. Las
capacidades espectrales del Webb permitiran a los astrénomos medir los corrimientos al rojo, y por tanto las distancias, de esas aparentes galaxias
compafieras para determinar si estdn a la misma distancia que el cudsar.

En ultima instancia, las observaciones del Webb deberian proporcionar nuevas perspectivas de estos sistemas extremos. Los astrénomos aun se
esfuerzan por comprender cdmo un agujero negro pudo llegar a pesar un billdn de veces mas que nuestro Sol en solo un billén de afios. "Estos
grandes agujeros negros no deberian existir tan pronto, porque no ha habido tiempo suficiente para que crezcan de forma tan masiva", dijo el
coautor Stuart Wyithe, de la Universidad de Melbourne.

Los futuros estudios sobre cuasares también se veran favorecidos por las sinergias entre los multiples observatorios que se crearan préoximamente.
Un ejemplo son los estudios infrarrojos con la misién Euclid de la Agencia Espacial Europea, asi como el Observatorio Vera C. Rubin, una instalaciéon
de la Fundacion Nacional de Ciencias y el Departamento de Energia que se esta construyendo actualmente en el Cerro Pachdn, en el desierto de
Atacama de Chile. Ambos observatorios aumentaran significativamente la cantidad de cudsares lejanos conocidos. Estos cudsares recién
descubiertos serdn examinados por el Hubble y el Webb para obtener nuevos conocimientos sobre los afios de formacién del universo.

La simulacion Bluetides (Investigadora principal del proyecto: Tiziana Di Matteo, de la Universidad Carnegie Mellon) se llevd a cabo en la instalacion
de computacion a petascala sostenida Blue Waters, que cuenta con el apoyo de la Fundacion Nacional de Ciencias.

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.
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