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El Centro de Astrobiologia del CSIC-INTA participa en dos

de sus cuatro instrumentos

Espana viaja en el
telescopio James Webb

Marianna Annunziatella
Astrofisica e investigadora del CAB (CSIC-INTA)

S una verdad universalmente aceptada que el ser humano

siempre esta en busqueda de respuestas a las preguntas

que desde el principio han caracterizado su misma exis-

tencia. ¢Como se origind el Universo? Cémo nacié la
vida en la Tierra? ¢ Estamos solos en el Universo?

A principios de los afios noventa, los astrofisicos de todo el mundo
se enfrentaron a una de las piedras angulares de la investigacion as-
tronémica: el lanzamiento del telescopio espacial Hubble. Desde en-
tonces, Hubble ha sido capaz de capturar imagenes fantasticas del
Universo lejano, en regiones del espacio que antes se crefan vacias.

El ser humano siempre quiere superar sus limites. En cuanto Hub-
ble empezd a funcionar correctamente, los cientificos se pusieron
a trabajar en un nuevo proyecto, un instrumento para poder mirar
mas lejos e intentar llegar al origen del Universo que conocemos.
Asi empez06 la planificacion del telescopio espacial James Webb
(JWST, por sus siglas en inglés). El disefo y la realizacion de este
telescopio lleva casi treinta afos y ha costado casi diez mil millones
de dolares.

Finalmente, llego el dia de Navidad de 2021. A las 13:20 hora pe-
ninsular, después de varios aplazamientos, millones de personas
siguieron en directo el lanzamiento del telescopio desde sus instala-
ciones en la Guayana Francesa a bordo de un cohete Ariane 5 de la
Agencia Espacial Europea (ESA). El mundo entero suspird de alivio
cuando todo sali¢ perfectamente.

Webb puede considerarse el observatorio espacial méas potente
construido hasta ahora. Colaboran en este proyecto la NASA, la
ESA'y la agencia espacial de Canada. El espejo primario esta com-
puesto de 18 segmentos hexagonales, cada uno con un didmetro
de 1,32 metros. Cada uno de estos segmentos lleva por encima
una capa de oro microscépica para reflejar hasta el 98 por 100 de
toda la luz en infrarrojo; la longitud de onda que JWST observara. El
diametro total del espejo primario es de 6,5 metros, y es tan grande
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que fue doblado para entrar en el cohete en la fase de lanzamiento.
El colory las formas de los segmentos de JWST hacen que el teles-
COpIio parezca una colmena.

Un parasol protege el telescopio y todos sus instrumentos de los
rayos solares. El parasol esta hecho de cinco capas de un material
ligero llamado Kapton. Cada capa esta recubierta con aluminio y
las dos capas mas cercanas al Sol también lo estan con silicona
dopada. Este parasol sirve para enfriar el telescopio y mantenerlo
a una temperatura constante. El lado caliente del telescopio puede
llegar hasta una temperatura de 85°C, mientras que el lado frio,
donde se encuentran los instrumentos, tendra una temperatura
de -233°C. Estas temperaturas hacen que la sefial en el infrarrojo
emitida por el telescopio no prevalezca a las tenues sefiales de los
objetos a estudiar.

Webb ha vigjado durante un mes para llegar a su destino final el
pasado 24 de enero. Este destino, conocido como punto de La-
grange L2, esta a un millén y medio de kildmetros de la Tierra, en
direccion opuesta a la solar. Durante su mision, que durara mas de
los diez afos inicialmente previstos, trataré cuatro temas clave de
la astronomia moderna:

—>SISTEMAS PLANETARIOS Y ORIGEN DE LA VIDA

Desde que empez6d a mirar €l cielo, el ser humano se pregunta si
estamos solo en el Universo. El primer paso para responder a esta
pregunta es averiguar si existen planetas con condiciones similares
a las de la Tierra, necesarias para favorecer el nacimiento de la vida
como la conocemos. En los Ultimos diez anos, los astrénomos han

Un mes después de
su lanzamiento el telescopio
ya estd en su orbita definitiva
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descubierto miles de planetas orbitando otras estrellas de nuestra
galaxia (exoplanetas). JWST estudiara las atmdsferas de muchos
exoplanetas en la busqueda de rastros de sustancias como el
agua, el oxigeno, el didéxido de carbono y otras moléculas organi-
cas complejas.

EL CICLO VITAL DE LAS ESTRELLAS

$Cdmo nacen y mueren las estrellas? ¢Cual es el impacto de sus
muertes en el entorno que las rodea? Webb intentara responder a
esas preguntas investigando como las nubes de gas y polvo co-
lapsan y forman estrellas, se transforman en planetas gigantes o
incluso se convierten en enanas marrones. Webb sera capaz de
investigar las primeras etapas de la vida de una estrella. Al mismo
tiempo, Webb investigara las etapas finales de la vida de estrellas
muy masivas.

EL UNIVERSO PRIMIGENIO

¢ Qué aspecto tenia el Universo primigenio? ¢Cuando se formaron
las primeras galaxias? Gracias a su capacidad de observar en el in-
frarrojo, Webb observara las primeras galaxias que surgieron poco
después del Big Bang. Gracias a los datos de Webb, sera posible
investigar la formacion y el crecimiento de los agujeros negros su-
permasivos y cual fue la influencia que tuvieron en la formacion y
evolucion del Universo primigenio.

GALAXIAS A LO LARGO DEL TIEMPO
El Universo que conocemos esta plagado de galaxias, objetos
formados por miles de millones de estrellas, de distintas formas y
tamafios. Con Webb sera posible observar las galaxias méas anti-
guas. Comparandolas con los objetos mas cercanos, sera posible
obtener algunas pistas sobre como se formaron y evolucionaron.

El observatorio JWST cuenta con cuatro instrumentos montados
en un médulo cientffico justo detras del espejo primario. La Camara
para el Infrarrojo Cercano (NIRCam) esta disefiada principalmente
para estudios de imagenes y deteccion de objetos tenues. El Es-
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pectrografo para el Infrarrojo Cercano (NIRSpec) es el primer es-
pectrografo multi-objeto para un telescopio espacial, y sera capaz
de obtener espectros de mas de cien galaxias a la vez. El instru-
mento Camara y Espectrégrafo para el Infrarrojo Medio (MIRI) sera
fundamental para estudiar las galaxias mas antiguas y distantes. El
Ultimo instrumento es la Camara para el Infrarrojo Cercano y Espec-
trografo sin Ranura (NIRISS), que nos permitira obtener espectros
de todos los objetos en un amplio campo de vision.

NIRSpec fue construido por la ESA con Airbus Defensa y Espacio
como contratista principal. ESA también encargd a empresas es-
pafolas como CASA, CRISA (actualmente integradas en el grupo
Airbus) e Iberespacio, el desarrollo de componentes como la elec-
tronica de control, el sistema de cableado criogénico vy la cubierta
del sistema oOptico. Investigadores espafioles del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), y en particular del Centro de
Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA) de Madrid, han participado en el
instrumento NIRSpec durante todas las fases de su desarrollo.

MIRI fue construido al 50 por 100 entre la NASA y la ESA. La em-
presa Lidax, con un grupo de ingenieros del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) y en concreto del Area de Optica Es-
pacial, desarrollaron el Simulador de Telescopio para MIRI (MIRI
Telescope Simulator, MTS). Este es un banco éptico disefiado para
simular la sefial del JWST en condiciones de espacio profundo, que
se utilizd en todas las pruebas de calibraciéon desarrolladas antes de
la entrega definitiva del instrumento a la NASA en 2012.

El CAB es uno de los centros mas involucrados en JWST a ni-
vel nacional. Ademas de haber colaborado en la construccion de
dos de los instrumentos (NIRSpec y MIRI), sus cientificos, personal
permanente o con contrato, lideran y participan en muchos pro-
yectos cuyos datos llegaran a lo largo de los préximos dos afnos.
No podemos saber qué emocionantes descubrimientos nos traera
el JWST. Ahora no nos queda otra opcién que esperar seis meses
para disfrutar de las primeras impresionantes imagenes.
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