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NOTA DE PRENSA

Los agujeros negros supermasivos alteran
la evolucion quimica de las galaxias

El Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA) lidera este estudio que muestra como la
actividad de un agujero negro supermasivo escondido en el corazon de un cua-
sar ha transformado la composicion quimica del gas existente en la galaxia

15 de octubre 2024
Los cuasares son uno de los tipos de objetos mas luminosos que podemos observar en

el universo. Al igual que otras galaxias activas, presentan en su centro un agujero negro
supermasivo, con masas que varian desde millones hasta miles de millones de veces la

masa del Sol, rodeado de un disco de gas que lo alimenta. La intensa gravedad del
agujero negro genera temperaturas y presiones extremas en el disco de acrecion, lo que

provoca la emisidn de radiacidn intensa y la aparicién de fen6menos extremos como los
chorros de particulas relativistas, que viajan a velocidades cercanas a la de la luz, o los
vientos cosmicos, flujos de gas y particulas expulsados a miles de kilbmetros por se-
gundo desde las regiones internas. Estos vientos son capaces de inyectar grandes can-
tidades de energia en el resto de la galaxia

Una investigacion liderada por el Centro de Astrobiologia (CAB), INTA-CSIC, con la
participacion del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC), el Instituto de As-
tronomia y Astrofisica de la Academia Sinica (Taiwan) y GRANTECAN, sugiere que

estos fendmenos extremos generados por la actividad de los agujeros negros su-
permasivos podrian ser responsables de alterar la evoluciéon quimica de toda la
galaxia.

Una “taza de t€” moldeada por supervientos

El equipo responsable de este estudio realizé6 un mapa bidimensional de las abun-
dancias relativas de oxigeno y nitrégeno en el gas de la galaxia activa SDSS

1430+1339, descubierta por voluntarios del proyecto de ciencia ciudadana “Galaxy Zoo
y situada a mas de mil millones de afos luz de la Tierra

Este cuasar, denominado coloquialmente “Teacup’ debido a su peculiar forma que re-

cuerda a una taza de té, se caracteriza por la presencia de una burbuja de gas ca-
liente e ionizado con un didmetro de mas de treinta mil afos luz que rodea su nucleo
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activo. Esta burbuja esta asociada con la presencia de un enorme flujo de energia y
particulas de alta velocidad causado por la actividad de su agujero negro supermasivo.

Los datos obtenidos demuestran que este flujo, denominado “superviento”, actia
como un potente mecanismo de inyeccion de energia en toda la galaxia llegando incluso
a afectar a la composicion quimica del gas que contiene.

“Nuestro estudio muestra que la accion de este superviento afecta a la composicion
quimica del gas a su paso por la galaxia y que su impacto alcanza distancias enormes”,
afirma Montserrat Villar, investigadora del CSIC en el Centro de Astrobiologia
(CSIC-INTA) y autora principal del trabajo. “Si un fenémeno similar ocurriera en el cora-
zo6n de nuestra galaxia, el superviento resultante podria contaminar con elementos pe-
sados el gas en un volumen enorme que incluiria el Sistema Solar”, matiza la investiga-
dora del CAB.

El agujero negro motor de evolucidén quimica

La variacion en las abundancias relativas de oxigeno y nitrogeno observadas a lo largo
de la galaxia Teacup puede ser compatible con varios escenarios. En todos ellos, la
actividad nuclear asociada al agujero negro supermasivo actia como el meca-
nismo responsable final del enriquecimiento quimico del gas, incluso a grandes dis-
tancias.

“No sabemos si el cambio en las abundancias quimicas en las regiones externas ha sido
causado por el desplazamiento de elementos pesados desde la region central de la ga-
laxia o por otros mecanismos que no implican este arrastre. Otra posibilidad es que este
superviento haya inducido la formacion de estrellas en zonas muy alejadas del nucleo
galactico, y que estas hayan enriquecido el medio circundante a través de explosiones
de supernova. En cualquier caso, este cuasar proporciona evidencia observacional clara
de como la actividad nuclear puede enriquecer el gas a grandes escalas, es posible que
incluso mas alla de la propia galaxia”’, sehala Montserrat Villar.

Sara Cazzoli, investigadora del Instituto de Astrofisica de Andalucia y coautora
del estudio, afade: “Entender como los agujeros negros supermasivos regulan la evo-
lucion de las galaxias es uno de los temas mas candentes en la astrofisica actual. EI
interés de nuestro estudio radica en que proporciona evidencia directa de su impacto en
la evolucion quimica de la galaxia.”

Desde el desierto de Atacama

El equipo autor del estudio utilizd datos de espectroscopia de campo integral obtenidos
con el instrumento MUSE del Very Large Telescope (VLT), un conjunto de cuatro te-
lescopios de 8.2 metros de didmetro situados en las instalaciones del European Sout-
hern Observatory (ESO) en el desierto chileno de Atacama.

La calidad del cielo en esa ubicacion y la sensibilidad del instrumento hacen de VLT-
MUSE una infraestructura tecnologica excelente, que ha permitido detectar y estudiar
con gran detalle el tenue gas ionizado que envuelve galaxias activas tan distantes como
Teacup.
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El analisis de la abundancia relativa y la distribucion de elementos pesados en el gas de
las galaxias ayuda a reconstruir la historia de su evolucion quimica, un aspecto crucial
en la formacion estelar y planetaria.

“Este estudio es solo el principio, ya que puede extenderse a muchas otras galaxias.
Contamos con las herramientas tedricas y los datos necesarios para investigar si feno-
menos similares han ocurrido en diferentes épocas de la historia cosmica”, concluye
Montserrat Villar.

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA y del
CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la
investigacion astrobiolégica y el primer centro no estadounidense asociado al NASA
Astrobiology Institute (NAI), actualmente NASA Astrobiology Program. Se trata de un
centro multidisciplinar cuyo principal objetivo es estudiar el origen, presencia e influencia
de la vida en el universo mediante una aproximacioén transdisciplinar. EI CAB fue distin-
guido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion como Unidad de Excelencia
“Maria de Maeztu”.

ElI CAB ha liderado el desarrollo de los instrumentos REMS, TWINS y MEDA, operativos
en Marte desde agosto de 2012, noviembre de 2018 y febrero de 2021, respectivamente;
asi como la ciencia de los instrumentos raman RLS y RAX, que seran enviados a Marte
a finales de esta década como parte de la misiobn ExoMars y a una de sus lunas en la
mision MMX, respectivamente. Ademas, desarrolla el instrumento SOLID para la
busqueda de vida en exploracién planetaria. Asimismo, el CAB co-lidera junto con otras
tres instituciones europeas el desarrollo del telescopio espacial PLATO, y participa en
diferentes misiones e instrumentos de gran relevancia astrobiol6gica, como MMX,
CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los instrumentos MIRI y NIRSpec
en JWST y el instrumento HARMONI en el ELT de ESO.

Sobre el IAA-CSIC

El Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA) es un centro del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC). Su misidn es la de profundizar en el conocimiento del
cosmos y acercar éste a la sociedad haciendo investigacion Astrofisica y de Ciencia
Espacial de vanguardia, fomentando el desarrollo tecnol6gico mediante la construccion
de nueva instrumentacién y diseminando nuestra investigacion entre la comunidad cien-
tifica y el publico en general por medio de actividades divulgadoras.

Mas informacion

Ctra. de Ajalvir km. 4, 28850 Torrején de Ardoz, Madrid, Espana  tel.: +34 915202107 www.cab.inta-csic.es



||| CENTRO DE ASTROBIOLOGIA CAB
AS

OCIADO AL NASA ASTROBIOLOGY PROGRAM

Impresion artistica de un superviento generado en el entorno de un agujero negro. Cré-
dito: ESO/M. Kornmesser

Articulo cientifico en Astronomy & Astrophysics

Referencia y doi: “AGN feedback can produce metal enrichment on galaxy scales” M.

Villar Martin, C. Lopez Coba, S. Cazzoli, E. Pérez Montero, A. Cabrera Lavers. Astro-
nomy & Astrophysics. DOI: 10.1051/0004-6361/202449621

Enlaces:

Articulo en abierto: https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2024arXiv240702115V/abstract
Astronomy & Astrophysics (seccion “forthcoming articles”)

https://www.aanda.org/component/article ?access=doi&doi=10.1051/0004-
6361/202449621

Contacto

Investigadora del CAB: Montserrat Villar Martin villarmm@cab.inta-csic.es
FINANCIACION
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