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ESPECTROS Y REDSHIFT

z = corrimiento al rojo cosmológico









Breve historia del universo

Gz11 @ 0.35 Gyr



Breve historia del universo

Galaxia HD1 z~12-13 @ 0.3 Gyr



Breve historia del universo





POPIII POPII POPI



POPIII POPII POPI

Earendel







t

Z



época de reionización





Credits: NASA Goddard



Telescopi

o Instrumento Supercomputador Código

Analogía



Becker et al 2018







Rango dinámico

Tomado de Volker Springel
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parte I 

Propiedades de galaxias a alto redshift

Mornington Peninsula Astronomical Society



Modelo P-GADGET3 (XXL) que incluye de forma autoconsistente la formación estelar y enriquecimiento químico. 

Modelo ΛCDM espacialmente plano + parámetros cosmológicos de Planck 2015. 

MDW / EDW: vientos impulsados por momentum / energía.

García et al. 2017a

Mornington Peninsula Astronomical Society



✴UniverseMachine: basado en la simulación Very Small MultiDark-Planck (VSMDPL). Behroozi et al.
2021.

✴L-Galaxies 2020: basado en la simulación Millennium-II. Henriques et al. 2020, Yates et al. 2021a.

✴Eagle: Evolution and Assembly of GaLaxies and their Environments, una versión modificada de
Gadget-3. Crain et al. 2015, Schaye et al. 2015.

✴IllustrisTNG: Simulaciones gravo-magnetohidrodinámicas basadas en el proyecto Illustris. Nelson et
al. 2018, Pillepich et al. 2018, Naiman et al. 2018, Marinacci et al. 2018, Springel et al. 2018.

✴Flares: First Light and Reionisation Epoch Simulations, una re-simulación de Eagle de 3.2 cGpc/h
(DM only). Lovell et al. 2021, Vijayan et al. 2021.

Mornington Peninsula Astronomical Society



Madau et al. 2014

García 2022

Oesch et al. 2013



Madau et al. 2014

Nelson et al. 2019

García 2022



Díaz et al. 2021

0.8 dex 

Metalicidad media del 
Universo:

y: cantidad de metales pesados

Modelo SFR

IMF

Eficiencia estelar

Mornington Peninsula Astronomical Society



García 2022

Mornington Peninsula Astronomical Society



parte II 

Fondo ionizante de UV

Mornington Peninsula Astronomical Society



Balance entre ionizaciones y
recombinaciones.

Ngal x nion (per gal) x fesc

Densidad número de
fotones ionizantes.

Evolución del campo de fotones 



Haardt & Madau 2012



CAMPO UV IONIZANTE UNIFORME: FONDO DE RADIACIÓN DEBIDO A FOTONES DE CMB +
ULTRAVIOLETA /RAYOS X DE CUÁSARES Y GALAXIAS CON ATENUACIÓN TIPO SERRUCHO.

Haardt & Madau 2012

BURBUJAS DE HIDRÓGENO NEUTRO APANTALLADAS POR ALTAS DENSIDADES DEL GAS DEL MEDIO
INTERGALÁCTICO.

Rahmati et al. 2013
CHARDIN et al. 2018



Crédito: tesis de pregrado Julieta Osorio

Mornington Peninsula Astronomical Society

Robertson 2021

RESULTADOS CON TNG50-4 (LOW-RES) 



Osorio-Capera & García in prep



parte iII 

Galaxias LAE a z=6 

Mornington Peninsula Astronomical Society

En colaboración con Aaron Smith (Harvard) & Emma Ryan-Weber (Swinburne)



Galaxias LAE (Lyman alpha emitter)

Endsley et al. 2021



Becker et al. 2018

Endsley et al. 2021

Galaxias LAES

Matthee et al. 2018
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Galaxias LAE (Lyman alpha emitter)

Jung et al. 2022



Galaxias LAE (Lyman alpha emitter)

Ouchi et al. 2020



Búsqueda de Galaxias LAE a z=6

★ Incremento del número de galaxias en el tiempo del
modelo jerárquico de formación de estructura.

★ Expansión del Universo y disminución de la densidad
media del gas.

★ Evolución del fondo ionizante con el progreso de la época
de Reionización.

★ Aumento de la transmisión de los fotones Lyman Alfa con
la conclusión de la Reionización.

★ Absorción de los fotones Lyman Alfa emitidos por las
galaxias por el polvo.

Morales et al. 2021

Konno et al. 2018

Brillante Tenue
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El proyecto THESAN se basa en las simulaciones Illustris TNG. 

Se obtiene de forma autoconsistente la emisión de Lya de las galaxias a alto z.

Para más detalles, ver Kannan et al. 2021.

Smith et al. submitted

Simulaciones THESAN (Illustris TNG)

Cosmic Lya Transfer code



El proyecto THESAN se basa en las simulaciones Illustris TNG. 



Topología de los frentes ionizantes



Cubo de hidrógeno neutro 







SED simuladas de Galaxias LAEs

Kannan et al. 2022

Smith et al. submitted



* Modelos teóricos son compatibles con la mayoría de observaciones con las que
contamos hoy en día. Sin embargo, existe una alta diversidad en la predicciones de
las simulaciones.

* Una alternativa al tratamiento integral de transferencia radiativa en las simulaciones
cosmológicas es la implementación de un fondo ionizante UV con apantallamiento
del hidrógeno neutro en regiones de alta densidad para describir de forma efectiva la
progresión de la Reionización.

* Las predicciones teóricas con respecto a la Época de Reionización propuestas por las
simulaciones numéricas serán testeadas y revisadas por futuros telescopios como
JWST, Euclid, Vera Rubin Observatory (LSST) y el Nancy Roman (WFIRST)..

Conclusiones
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