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GALAXIAS LEJANAS, DESDE EL LEJANO SUR

2Como llegé el universo a ser como lo conocemos? ¢Cémo eran las primeras estrellas, las
primeras galaxias, y cémo modificaron su entorno de manera irreversible2 Casi cien
astrénomos de todo el mundo, expertos en el drea de las galaxias distantes, se reunieron
en Bariloche para discutir el estado actual y el futuro de sus investigaciones.

por Guillermo Abramson

del encuentro.

Aprendimos a lo largo del siglo XX que el universo
no fue siempre igual: evoluciond a partir de un esta-
do extremadamente denso y caliente, y 13.800 mi-
llones de afos después todavia estd expandiéndose
y enfridndose. El universo joven era muy distinto del
que vemos a nuestro alrededor. No habia estrellas ni
galaxias, sélo los elementos més simples: hidrogeno
y helio, y radiacién electromagnética. 2Cémo llegé a
ser como lo conocemos? 2Cémo se formaron las pri-
meras estrellas, las primeras galaxias? ¢Cémo eran,
y cémo llegaron a ser como la Via Léctea y el resto
de las galoxios que vemos a nuestro alrededor? Pre-
guntas como éstas reunieron en Bariloche, del 11 al
15 de diciembre de 2017, a los expertos mundiales
de las “galaxias distantes”. Este campo de estudio ha
progresado enormemente en afos muy recientes, y se
espera que lo haga a paso acelerado, con la inminen-
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Los participantes del encuentro Distant Galaxies from the Far South, en uno de los eventos sociales

te nueva generacién de telescopios gigantes tanto en
la superficie terrestre como en el espacio. El encuentro
se realizé en el marco de la conferencia internacional
Distant Galaxies from the Far South, primera conferen-
cia exclusiva de astronomia desarrollada en nuestra
ciudad.

El evento fue una iniciativa de la Prof. Karina Capu-
ti, graduada en Fisica del Instituto Balseiro y doctora
en Astronomia por la Universidad de Edimburgo. Ac-
tualmente es Profesora de Astronomia en la Universi-
dad de Groninga, Holanda. Su carifio por Bariloche la
impulsé a idear esta conferencia, imaginarla durante
afos y convocar a sus colegas (no sin esfuerzo, ya que
Bariloche queda muy lejos de la mayor parte de los
centros cientfficos del mundo). La Dra. Caputi se dedi-
ca a estudiar precisamente cémo se formaron y evo-
lucionaron las galaxias cuando el universo era joven.
Participamos en la organizacién local la Dra. Mariana
Orellana, de la Universidad Nacional de Rio Negro, y
el autor de esta nota.

Ademds de las numerosas presentaciones técnicas
(que pueden descargarse en versién pdf de la pdgina
web de la conferencia) el programa incluyé dos char-
las para todo publico. La primera de ellas, sobre el
Telescopio Espacial James Webb, estuvo a cargo del
Dr. Matt Greenhouse, del Centro Espacial Goddard
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El panel de discusion “Claves cientificas para la préxima década”, a cargo de Garth IIIingrih (Universidad

i

de California en Santa Cruz, “padre” de los famosos Campos Profundos del Telescopio Hubble), Julio Navarro
(Universidad de Victoria), Alexandra Pope (Universidad de Massachusetts en Amherst), George Rieke y

de la NASA. El Dr. Greenhouse es el responsable de la
instrumentacién cientifica a bordo del que serd el ma-
yor telescopio espacial al momento de su lanzamien-
to (planeado para 2020). Forma parte de una nueva
generacién de telescopios espaciales y serd el sucesor
del famoso Telescopio Espacial Hubble, que revolu-
ciond la astronomfia y la cosmologia en los Gltimos 25
anos. El telescopio Webb es un proyecto internacio-
nal conjunto de las agencias espaciales de los Estados
Unidos, Europa y Canadd. La segunda charla publica
estuvo a cargo de la Dra. Caputi, acerca de las prime-
ras galaxias del universo, su relevancia en el contexto
de la astronomia moderna y los desafios de su estudio.
La Dra. Caputi participa también en la construccion
de uno de los instrumentos que viajardn a bordo del
Telescopio Webb.

No deja de ser sorprendente que los astrénomos
puedan no sélo imaginar (gracias a las leyes de la Fisi-
ca), sino directamente observar el universo temprano.
¢Acaso tienen mdéquinas del tiempo, para acceder al
pasado? En algin sentido si: los telescopios son casi
méquinas del tiempo. No nos permiten visitar el pasa-
do, pero nos permiten verlo. A diferencia de la historia
de nuestro mundo, el pasado del universo estd a la
vista. La razén es la velocidad luz, que es enorme pero
no infinita: la luz y todas las radiaciones electromagné-
ticas viajan por el espacio a mil millones de kilémetros
por hora.

Marcia Rieke (Universidad de Arizona).

Al no tener un acceso inmediato a los objetos y fe-
némenos mas alld del sistema solar, el astrénomo no
puede fomar una muestra y analizarla en el labora-
torio. Précticamente todo lo que sabemos del univer-
so, lo sabemos observando de lejos, gracias a la luz
que nos llega desde enormes distancias. Y debido a
la velocidad de la luz, cuanto més lejos se encuentra
un objefo astronémico més antigua es la luz que ob-
servamos, y lo vemos tal como era hace tiempo. Por
supuesto, nunca podremos ver cémo era la gran ga-
loxia de Andrémeda (la galaxia grande mds cercana
a nuestra propia galaxia, la Via Lactea), u otras ga-
loxias de nuestra regiéon. Pero el universo es inmenso,
asi que las galaxias mds lejanas que podemos ver son
muy antiguas. Las vemos, tenuemente por la enorme
distancia a la que se encuentran, tal como eran hace
12 mil millones de afos, o mds. Y son muy distintas
de la Via Lactea y de Andrémeda: son mds chicas, de
forma irregular, y producen nuevas estrellas a un ritmo
frenético, 100 o 1.000 veces mayor que las galaxias
tranquilas de hoy en dia.

Existe una complicacién adicional. La mencionada
expansion del universo no sélo hace que las galaxias
se alejen unas de otras, sino que las propias ondas
electromagnéticas “se estiren” prodigiosamente, cam-
biando sus longitudes de onda hacia valores mayores.
La radiacién ultravioleta y visible de aquellas primeras
estrellas, similar a la luz del Sol cuando fue emitida,
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Imagen: G. Abramson

Charla publica “The James Webb Space Telescope”, a cargo de Matt Greenhouse, en Bariloche
Eventos y Convenciones. La exposicion fue en inglés, pero convocé a una numerosa audiencia
general.

Telescopio Espacial Hubble * SDSS

NASA/ESA.

I I
7.8 9.4

Miles de millones de afios atras
NASA and ESA STScl-PRC13-45a

Galaxias similares a la Via Lactea, en una composicion de imagenes del Telescopio Espacial Hubble. Estéan
392 ordenadas cronolégicamente, y se observa que las més antiguas (a la derecha) tienen un color azul, dominado
por el brillo de numerosas estrellas jévenes. El arreglo permite observar también la evolucién de sus morfolo-
gias. (Puede verse la imagen en color en goo.gl/6RK6jy)

Imagen:
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en su milenario camino hacia nosotros se ha mudado
hasta la regién infrarroja del espectro electromagné-
tico (un fenémeno llamado redshift, o corrimiento al
rojo, aunque en estos casos extremos vaya mds alld
del rojo).

Este programa, aqui esbozado en un breve pdrrafo,
requiere esfuerzos tecnoldgicos sin precedentes. Hoy
en dia existen gigantescos instrumentos en lugares re-
motos de la Tierra, telescopios con espejos de diez
metros de didmetro y radiotelescopios con decenas
de antenas extendiéndose en formaciones de mdés de
diez kilbmetros de ancho. Y hay también una flota de
telescopios (de los cuales el Telescopio Espacial Hu-
bble es el mds famoso) instalados directamente por
encima del efecto perturbador de la atmésfera, ya sea
en 6rbita terrestre o més lejos aun. Estos instrumentos
exploran el universo en todas las longitudes de onda
del espectro electromagnético: radio, microondas, in-
frarrojo, visible, ultravioleta, rayos X y gamma.

Telescopios como el Hubble sélo nos pueden mos-
trar una parte menor de estas lejanas regiones del
universo. Desde la superficie terrestre algunos grandes
telescopios, como el VLT del Observatorio Europeo
Austral en Chile, pueden usarse en infrarrojo, pero el
vapor de agua de la atmésfera terrestre absorbe la
mayor parte estas radiaciones. Para observar el uni-
verso en infrarrojo el mencionado Telescopio James
Webb serd revolucionario, tanto en la observacién del
universo temprano como en la de la formacién de es-
trellas y sistemas planetarios y la deteccién directa de
planetas y sus atmésferas alrededor de otras estrellas.

Distant Galaxies from the Far South fue una activi-
dad patrocinada por la Universidad de Groninga, el
European Research Council y la alianza de institutos
holandeses de astronomia, NOVA. Contd también
con el auspicio del Instituto Balseiro, la Universidad
Nacional de Rio Negro e INVAP. Fue declarada de In-
terés Municipal y Cultural por la Municipalidad de San
Carlos de Bariloche.

Resumen

2Cémo llegd el universo a ser como lo conocemos?
2Coémo eran las primeras estrellas, las primeras galaxias,
y cémo modificaron su entorno de manera irreversible?
Casi cien astrénomos de todo el mundo, expertos en el
drea de las galaxias distantes, se reunieron en Bariloche
para discutir el estado actual y el futuro de sus investiga-
ciones.

Charla publica “Las primeras galaxias del universo”,
a cargo de Karina Caputi, en la Biblioteca
Sarmiento.

Para saber mas

Distant Galaxies from the Far South: En el sitio web www.
astro.rug.nl/galpatagonia dentro de la seccién Pro-
gramme, se pueden descargar las ponencias.

First Galaxies: firstgalaxies.org (en inglés). Sitio web or-
ganizado por varios de los participantes, donde pue-
de explorarse tanto lo que se sabe como lo que se
planea para el futuro, acerca del universo joven y el
rol de las primeras galaxias.

James Webb Space Telescope: En el sitio web (en inglés)
www.jwst.nasa.gov, pueden observarse las etapas de
fabricacién del complejisimo instrumento, y simula-
ciones de su futura instalacién en el espacio. Cuando
esté funcionando podremos disfrutar de sus imdge-
nes.

Observatorio Europeo Austral: www.eso.org
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