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Active Galactic Nucleil (AGN)

* Region compacta alrededor del SMBH en el

centro de algunas galaxias.

* Objetos no transitorios mas luminosos del

Universo.

« Cuanto mayor la acrecion, mayor la luminosidad
- distintos tipos (LINER, Seyfert, Quasar).
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Active Galactic Nucleil (AGN)

Marie-Luise Menzel, 2013
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La fase de AGN B ]

Todas las galaxias masivas se cree

gue pasan por una fase activa al

menos una vez en su vida.

Esta fase dura pocos Myr pero

afecta a la evolucion de su galaxia a
AGN variability from simulation
(Novak et al. 2011)
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Los procesos de
retroalimentacion

observations

luminosity

AGN

Silk 2011 + | - M82. Credit: HST
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¢ Qué son outflows?

>10 kpc
Gas ionizado y atomico

1 pc—1 kpc

Cicone+2018

“+ | - M82. Credit: HST
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Los outflows en galaxias: “hot” topic

Cinematica Origen e RN
Energética . SEEE L e
Relacion anfitriona >
Evolucion Lo
Formacion estelar .
Multifase

Simulaciones
Relaciones de escala

Extension =
BlUsquedas sistematicas

Alonso-Herrero et al. 2023, Fabian et al. 2012, Kormendy & Ho 2013, Heckman & Best 2014, Cicone et al. tn T e L
2014, 2018, Masegosa et al. 2011, Cazzoli et al. 2014, 2016, 2018, Cresci et al. 2015, 2017, Carniani et al. # e 3 T e
2015, Kakkad et al. 2020, Harrison et al. 2017, 2018, Hermosa Mufoz et al. 2022, 2024, Maiolino et al. 2017, 2 RN S SR

Miiller-Sanchez et al. 2018, Ramos-Almeida et al. 2017, 2022, Fiore et al. 2017, Perna et al. 2017, Riffeletal. .= '« & . ° .. . " e
2018, Fluetsch et al. 2019, 2021, Veilleux et al. 2005, 2020, Venturi et al. 2021, Zhang et al. 2024... o e i R Centatins A
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¢Son comunes los outflows?

Molecular winds

‘é ‘} g Parecen estar presentes de manera

LA ubicua en todo tipo de AGNSs.
T %% (for a review see Veilleux et al. 2005)
,4’+

4@ | BAL winds

ik Euditlos | U potencia escala con la luminosidad del AGN

(e.g. Fluetsch et al. 2019)
0.1

0.01

.. _ Naturaleza multi-longitud de onda
11 04 104 10% 10% 104 1047 1048 . (e.g. Cicone et al. 2014, Fluetsch et al. 2021)
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Fiore et al. (2017)
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Artistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzalez



¢Son comunes los outflows?

-

Parecen estar presentes de manera

ubicua en todo tipo de AGNs.
(for a review see Veilleux et al. 2005)

u potencia escala con la luminosidad del AGN

This work (e.g. Fluetsch et al. 2019)

Fiore+17

Naturaleza multi-longitud de onda
(e.g. Cicone et al. 2014, Fluetsch et al. 2021)

log Lye (erg/sec)

Baron & Netzer (2019)

Atrtistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzalez



¢Son comunes los outflows?

-

Parecen estar presentes de manera

oy o PDS456 @ ubicua en todo tipo de AGNSs.

m _ BI1356 (Sun et al) (for a review see Veilleux et al. 2005)

. o
NGC1068
BT ST He ic5063

NGC1068
IC5063
@ 11GC5643 S

Lo U potencia escala con la luminosidad del AGN
J1509 (e.g. Fluetsch et al. 2019)

Ark1066
‘ NGC3227 ‘ Mrk1066

45 46 : s
Naturaleza multi-longitud de onda

(e.g. Cicone et al. 2014, Fluetsch et al. 2021)

Log L, [ergs’]

Ramos-Almeida et al. (2022)

Atrtistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzalez



¢Por qué hay tanta dispersion en el M

out

rate’.{

Presentes incluso en los AGNs de baja

luminosidad
(Cazzoli+18,Hermosa Mufioz+22,+24)

l0 son capaces de “apagar” eficientemente
Fiore+17 . a |aS | I ft .
Fiore+17 galaxias antitrionas

Baron+19 H H g ey
NG 1052 (€22) (kinetic coupling efficiency < 0.01).

NGC 3226 (Harrison+18, Venturi+21, Kukreti+23)
NGC 3245
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Hermosa Murioz et al. (2024a)

Atrtistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzéalez



¢Por qué hay tanta dispersion en el M_, rate?

Object log Mous
Mgyr!
0.21
0.52
0.09
8 0.04
NGC 7172 44, 0.005
MCG-05-23-016 4. 0.003

Pl: T. Shimizu
PropID: 1670

log {K'I-[out [Mg yr™'])

GATOS

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AnD OUTFLOW SURVEY

Davies et al. (2020)

Artistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzalez



El Telescopio Espacial James Webb (JWST)
\“ "

lhermosa@cab.inta-csic.es Seminario ICTEA - Oviedo - 28/01/25



The Evolution of Infrared Space Telescopes

,, 3 Spitzer/IRAC 8.6 pm ,\

WISE W2 4.6 pm

= 0. A IWST/MIRI 7 ¢ Hm
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. Polvo calehtado por
estr as ‘jovenes y emisién
e moléculas, organicas
'4‘%- 3 -if . g—‘{g

Hut}ble ,’ Optlta[ Hubble & Webb Webb [ Infrared
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GALACTCAUI TVTO U

ESO 428-G14 NGC 5728 NGC 7172 NGC 327 GATOS

Rosa rio+2024 (in prep)

Ilhermosa@cab.inta-csic.es Seminario ICTEA - Oviedo - 28/01/25



ESO 428-G14

JWST

NGC 5728 NGC 7172 ( NGC 3227 G

GALACI'ICACTI\/ W TORU

> »

NGC 5135 NGC 3081 NGC 2992 NGC 4388

. | o= | N

= Rosario+2024 (in prep) P
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Espectroscopia de campo integral (IFS)

INTERACTING GALAXIES | STEPHAN'S QUINTET T (T
COMPOSITION OF GAS AROUND ACTIVE BLACK HOLE

. >
.\
0.656 microns 1.64 microns 1.87 microns 4.7 microns
Wavelangth of Light Wavelength of Light Wavelangth of Light Wavelangth of Light

SPACE TELESCOPE
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Cubos con 2 dimensiones espaciales y una espectral

Cradit:Marc White (RSAA-ANLU)
E—
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V3 (arcsec)

Pre-flight (Nov
T - T T .

-498 -500 -502 -504 -506 -508

V2 (arcsec)

5 - 28 pym
R ~1550 - 3250

FoV: ~4” to ~8”
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¢Por qué hay tanta dispersion en el M, rate?

a

Object log Mous
Mgyr!
NGC 5506 44, 0.21
7-G034 0.52
728 44. 0.09
NGC 3081 0.04
NGC 7172 44, 0.005
MCG-05-23-016 | 44.: 0.003

Pl: T. Shimizu
PropID: 1670

log {K'I-[out [Mg yr™'])

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AnD OUTFLOW SURVEY

Davies et al. (2020)

Atrtistic impression of an outflow in the ALFOSC/NOT image of NGC 5746. Credit: X.Gonzéalez



GAT

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AND OUTFLOW SURVEY

OS JWSTI/MIRI GATOS: Es

pectros nucleares integrados
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GATOS

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AND QUTFLOW SURVEY

<)

JWST data: IFS with MIRI/MRS

o Integrated spectra - Channel 1 (1")
2.2
- Gas templado
- Gas molecular| - Excitacion
' - Outflows/Inflows
v
N 1.8
E 1.8
&
j@)] ol
E 1.6 1 g
5 : L - Gas ionizado <)
3 P
i 141 Gas de baja excitacion | _ g.iincisn/ratios o
Gas de alta excitacion |- Outflows/Inflows
L2 - SFvs AGN .
1.0 T T T T T T
5.0 5.5 6.0 6.5

7.0 7.5

Wavelength (um)
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JWST data: IFS with MIRI/MRS

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AND QUTFLOW SURVEY

o Integrated speetra— Channel

Vic = 73.40 +- 1.30 — Spec =
2.2 1 25 01 = 140.54 +- 4.06 — lcomp
Vac = 129.12 +- 1.06 — 2 comp
0 = 312.57 +- 3.11 — 3 comp
2.0 A Vi = 109.75 +- 13.73 — Fit
2.0 [g;. = 642.60 +- 32.71
:L-I"I: !
N 1.8 4
=
P
g 1.6 4
3 - Gas ionizXdo
=3 - - -, C
= 1.4 - .., :
T Gas de baja excitacion | _ eviincidn/rath -
Gas de alta excitacion |- Outflows/Inflows
2 - SF vs AGN
0.0
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Z ~0.008
Lbo ~ 10* erg/s (Davies+15)

(Alonso-Herrero+23)

-31°52'09"

4' \Co.ld mo_l_eu_:_ul_a_r.ga!s rin_g |

10"

wreL Leuugg

22"02M02.5*

02.0%
RA {2000)

01.5%

-31°52'09" 4

10" 3
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12 FE

02.0%

RA (20001

2750
2500

2250

MIRI/IMRS: NGC 7172

GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AnD OUTFLOW SURVEY

- Seyfert-2, anillo circumnuclear, banda de polvo.

- Cono de ionizacién (5" ~ 900 pc) detectado con datos 6pticos
(Thomas+17).

A Dec. (arcsec)

15

o
=)

=15

[SiVI]1.96um =
1.5 i AO.((;rcsec) =15
(Alonso-Herrero+23)

- Outflow de gas ionizado con

M, ~ 0.005 M_lyr (Davies+20).

- Outflow de gas molecular frio
detectado en CO(3-2) con M_,, ~ 40

M./yr (Alonso-Herrero+23).
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JWSTIM I RI M RS: mapaS ClneméthOS Hermosa Munoz et al. (2024b)
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NGC 7172: un resumen

-31°52'00" 1 :

Las imagenes de MIRI revelan
varias regiones de SF

o5 Lo (Rosatrio et al. in prep.)

Outflow de gas ionizado

=) .,
S 10" | expandiéndose - provoca
o formacioén estelar?
(]
151 Parte norte del outflow no
detectada antes por el polvo -
e Clumps i ¢estimacion baja del mass
. > SF/molecular ring s
= o lonised gas outflow outflow rate
20" - .~ Ch3FoV -
- L . . . - =1
22"02M03.0% 02.5° 02.0° 01.55 01.0°

RA (2000) Hermosa Mufoz et al. (2024b)
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GALACTIC ACTIVITY, TORUS
AND OUTFLOW SURVEY
10°F : : - Diferencia de 1 orden de magnitud entre las determinaciones
‘ A del mass outflow rate (Zhang et al. 2024)
ESO137-G44
NGC 55069 " i ) ) i .
5 NGC 7172 es todavia uno de los objetos con el ratio mas bajo
T P (0.03 M/yr) - ¢caso de acoplamiento débil?
510 F . o
~ONGC 5728
2‘3 MCG-05-23-016 P
.’ /'1 2 Scenario A - strong coupling Scenario B - weak coupling
T— i . e L A ’ — 3
- 1 INGC 7172 .-~ 1NGC 3081
= C I 1 P I
S0 Lo ;
=02 |l i .
Lo 3
L
o,/
.1.411 i i P § I i i .;_.1.‘10 JET/WIND
»Opt _3
M., /Mg yr MOLECULAR OUTFLOW
Zhang et al. (2024) IONIZED OUTFLOW

Ramos-Almeida et al. (2022)
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MICONIC: Mid-Infrared Characterization Of Nearby
Iconic galaxy Centers

MIRI GTO program for nearby galaxies

Buiten et al. (in prep)
van der Werf et al. (in prep)

Alonso-Herrero, HM et al. (2024)

:Evangélista et al. (in prep) :
Alonso-Herrero, HM et.al. (in prep. )
: Pantom et aI (m prep ) : :

Hermosa Mufioz et al. (2025).

L

“Centaurus A

NGC 6240 Mrk 231
Credit: ESO Credit: NASA/JESA HST Credit: NASA/ESA HST Credit: NASA/JESA HST
E'"Rl
G ancartitan + region near to the Galactic Centre & SBS0335-52
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MIRI
European

Participacion espainola en el JWST Consortium

« Proyecto Participacion Espafiola en el Telescopio Espacial James Webb. Actividades Previas al
Lanzamiento, Caracterizacién en Orbita y Preparacion de Programas Cientificos de Tiempo
Garantizado (Agencia Estatal de Investigacion, PID2019-106280GB-100. 2020-2022.

¢ Contrato Mid-IR Instrument (MIRI) for the James Webb Space Telescope. Science and Technology
Facilities Council (STFC, UK. MIRI2015).

+« Contrato NIRSpec Calibration and Commissioning Support Tasks. IFS activities. ( Agencia Espacial
Europea, ESA RFP/3-15967/19).

« Proyecto Mid-IR JWST Studies of Galaxies in the Early Universe. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC, ILINK-B2018).
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MICONIC: Mid-Infrared Characterization Of Nearby
Iconic galaxy Centers

MIRI GTO program for nearby galaxies

Buiten et al. (in prep)
van der Werf et al. (in prep)

Alonso-Herrero, HM et al. (2024)

:Evangélista et al. (in prep) :
Alonso-Herrero, HM et.al. (in prep. )
: Pantom et aI (m prep ) : :

Hermosa Mufioz et al. (2025).

L

& """Céfhtaur.uSlAf NGC 6240 Mrk 231

Credit: ESO Credit: NASA/ESA HST Credit: NASA/ESA HST Credit: NASA/ESA HST

+ region near to the Galactic Centre & SBS0335-52
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MICONIC: Arp 220

Credit: NASA/ESA HST
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MICONIC: Arp 220 - X

-

- . Buiten et al. submitted, van der Werf et al. in prep.

Credit: NASA/ESA HST
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MICONIC: NGC 6240

Z ~0.0244, D ~ 111 Mpc; 1" ~ 526 pc
Dual AGN: type-2 Seyfert & LINER

Observed: 14" August 2023
GTO program 1265

Credit: NASA/ESA HST Hermosa Mufioz et al. 2025

lhermosa@cab. ihta-csic. es Seminario ICTEA - Oviedo - 28/01/25



Credit: NASA/ESA HST Hermosa Mufioz et al. 2025
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MICONIC: NGC 6240
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* AGN doble separados ~0.7 kpc (Lyoi = 2.6x10* erg sty
8x10% erg s, Miiller-Sanchez+18), y un starburst central
(hace 6-9 Myr Tezca+10, Yoshida+16; SFR > 100Msu/yr,

SW nucleus Howell+10)
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Espectro de Spitzer/IRS: Armus+2006
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Espectro integrado de MIRI/MRS para cada nucleo (r = 0.7”)
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NGC 6240:. mapas cinematicos
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Resumen y “take away messages”

El JWST esta permitiendo observar objetos cercanos en el infrarrojo medio con una resolucion
espectral y espacial sin precedentes.

-
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Resumen y “take away messages”

El JWST esta permitiendo observar objetos cercanos en el infrarrojo medio con una resolucion
espectral y espacial sin precedentes.

Los procesos de retroalimq\tacién (i.e. outflows) potencialmente alteran la evolucion de la galaxia

anfitriona - es necesaria una caracterizacion mu uencia y multiescala de los procesos fisicos.

>10 kpc

/

1 pc—1 kpc

Cicone+2018
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Resumen y “take away messages”

El JWST esta permitiendo observar objetos cercanos en el infrarrojo medio con una resolucion
espectral y espacial sin precedentes.

Los procesos de retroalimqltacién (i.e. outflows) potencialmente alteran la evolucion de la galaxia
anfitriona — es necesaria una caracterizacion multifrécuencia y multiescala de los procesos fisicos.

caracteristicas de las galaxias individuales
composicion de las galaxias son

AUn con estudios sistematicos, es necesario co
- la geometria, densidad electrénica, estado evoluti

Im preSCIndlbIes ' Scenario A - strong coupling Scenario B - weak coupling

JET/WIND

Ramos-Almeida et al. (2022)
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Resumen y “take away messages”

El JWST esta permitiendo observar objetos cercanos en el infrarrojo medio con una resolucion
espectral y espacial sin precedentes.

Los procesos de retroallme,ptacmn (i.e. outflows) potenmalmente alteran la evolucion de la galaxia
anfitriona - es necesaria una caracterizacion mt uencia y multiescala de los procesos fisicos.

caracteristicas de las galaxias individuales
composicion de las galaxias son

AUn con estudios sistematicos, es necesario co
- la geometria, densidad electrénica, estado evoluti
imprescindibles.

iMuchas gracias!
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