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» El proyecto estd dirigido desde Chile con un equipo internacional de astrélogos.

Con ayuda de ALMA, Hubble
James Webb, astronomo

chileno toma la imagen

mas detallada del “universo

joven” hasta ahora

Gracias al observatorio en colaboracion con los telescopios espaciales, un equipo
internacional, encabezado por un chileno, logré observar con un nivel de detalle sin
precedentes coémo se distribuian el gas, el polvo y las estrellas en una muestra de galaxias
formadas cuando el universo tenia menos de 1.500 millones de afios.

Francisco Corvalan

Cuando el universo tenia apenas mil mi-
llones de afos, menos del 10% de su edad
actual, comenzaron a formarse las prime-
ras galaxias. ;COmo eran esas estructuras
primigenias? ;Qué ingredientes conte-
nian? ;Como interactuaban el gas, el pol-
vo y las estrellas en su interior? Durante
décadas esas preguntas permanecieron
sin respuestas claras. Hoy, sin embargo, un
equipo internacional de astrénomos, diri-
gido desde Chile, esta comenzando a des-
cifrarlas gracias a una inédita radiografia
del universo en su “tierna juventud”.
“Hemos logrado observar como se distri-
buyen e interactian las estrellas, el polvo
y el gas en una muestra de las primeras
galaxias que se formaron en el cosmos”,
explica Rodrigo Herrera-Camus, director

del Nucleo Milenio de Galaxias (Mingal) y
astronomo de la Universidad de Concep-
cion, quien encabezo esta investigacion y
obtuvo resultados con un nivel de detalle
nunca antes alcanzado.

Seguin relata, por primera vez —y gracias
al observatorio ALMA- fue posible estu-
diar el gas frio de estas galaxias, es decir, la
materia prima a partir de la cual nacen las
estrellas. “Descubrimos que estas galaxias
jovenes tenian estructuras complejas, pre-
sentan vientos galdcticos que expulsan gas
desde sus discos, y contienen mds polvo
cosmico y metales de lo que se esperaba”,
agrega Herrera-Camus.

Estas observaciones, segtin el investigador,
desafian los modelos actuales de formacion
de galaxias y proporcionan nuevas rutas
para la exploracion del universo primitivo.
“Tenemos un nuevo retrato de familia de la

evolucion temprana de las galaxias. ALMA
nos permitio observar el gas frio y el polvo
cosmico, mientras que los telescopios es-
paciales Hubble y James Webb revelaron las
poblaciones de estrellas jovenes y mas anti-
guas”, anade el astrénomo.

Esta radiografia del universo tempra-
no —también conocida como “Proyecto
CRISTAL™- logré realizar el primer censo
detallado del gas, polvo y estrellas en ga-
laxias cuando el cosmos tenia entre mil y
mil quinientos millones de afos. Fue posi-
ble gracias a observaciones conjuntas con
el observatorio ALMA, ubicado en el norte
de Chile, y los telescopios espaciales James
Webb y Hubble.

Estas herramientas proporcionaron da-
tos de una precision imposible de alcanzar
antes del desarrollo de estos observatorios.
“Estos descubrimientos nos permiten re-

construir el ecosistema interno de las pri-
meras galaxias y comprender como, tras
miles de millones de anos de evolucion,
dieron origen a galaxias como la Via Léic-
tea”, comenta Herrera-Camus, quien es
también Ph.D. en Astrofisica por la Uni-
versidad de Maryland.

El programa CRISTAL es el primer Large
Program de ALMA en sus diez afos de fun-
cionamiento. Estd dirigido desde Chile y
fue seleccionado en un proceso altamente
competitivo a nivel internacional. El pro-
yecto, coordinado por la Universidad de
Concepcion, cuenta con la participacion
de mas de 40 astrénomos de diversas ins-
tituciones del mundo. Entre los coinvesti-
gadores principales se encuentran también
los astronomos Manuel Aravena, de la Uni-
versidad Diego Portales y del Nucleo Mile-
nio de Galaxias, y Jorge Gonzdlez-Ldpez,
del Instituto de Astrofisica de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, juntoal Pre-
mio Nobel de Fisica 2020, el profesor Rein-
hard Genzel, del Instituto Max Planck de
Fisica Extraterrestre.

Actualmente, el grupo liderado por He-
rrera-Camus se encuentra analizando nue-
vas observaciones obtenidas con el telesco-
pio espacial James Webb. “Estas nuevas
imdgenes nos permiten estudiar en mayor
detalle las propiedades del gas caliente que
rodea a las estrellas, asi como la cantidad y
las caracteristicas de los elementos presen-
tes en ese gas”, concluye el investigador.

Gracias a su capacidad de observacion en
longitudes de onda milimétricas y submi-
limétricas, ALMA ha abierto nuevas posi-
bilidades para investigar como se forman y
evolucionan las galaxias, particularmente
a escalas comparables a las que alcanzan
otros observatorios de referencia en diferen-
tes rangos del espectro electromagnético.

Con el respaldo de las imagenes profun-
das del Telescopio Espacial Hubble (HST) y
las capacidades sin precedentes del recien-
temente lanzado Telescopio Espacial James
Webb (JWST), la comunidad astronomica
ha entrado en una nueva era de explora-
cion del universo temprano. Esta etapa
permitird estudiar con gran resolucion —
del orden de un kilopdrsec, es decir, unos
3.260 anos luz— la distribucién de estrellas
y el comportamiento del gas caliente en
galaxias lejanas.

Aprovechando este contexto, el equipo
internacional propone llevar adelante el
programa CRISTAL Large, que busca cum-
plir uno de los objetivos cientificos fun-
damentales del diseno original de ALMA:
observar galaxias tempranas mediante la
emision de la linea espectral [CII] con una
resolucion espacial sin precedentes.

El programa se centrard en 19 galaxias re-
presentativas correspondiente a una época
en que el universo tenia menos de 1.500
millones de afos. Estas observaciones
abarcardn un amplio rango de masas este-
lares y permitirdn generar mapas cinema-
ticos y morfoldgicos del gas frio, tanto en el
interior como en las regiones periféricas de
estas galaxias jovenes. @



