as espacio

Los ojos del espacio

INEs SAN José MARTIN

El telescopio Webb es el sucesor cientifico de los icdnicos telescopios espaciales Hubble y Spitzer.

Construido para complementar y promover los descubrimientos de Hubble, Spitzer y otras misiones de la

NASA al acceder a las longitudes de onda del infrarrojo cercano y del infrarrojo medio con una resoluciéon

sin precedentes. La tecnologia revolucionaria de Webb permitira a los cientificos para explorar cada fase

de la historia césmica, desde dentro de nuestro sistema solar hasta el observable més lejano en el univer-

so primitivo. Webb revelard nuevos e inesperados descubrimientos y ayudard a la humanidad a compren-

der los origenes del universo, asi como nuestro lugar en él.

HISTORIA

[En 1989, el Instituto de Ciencias
del Telescopio Espacial (STScl) en
Baltimore, Maryland, y la NASA co-
patrocinaron el Taller de Telescopios
Espaciales de Proxima Generacidn
donde ingenieros y astrénomos de-
batieron las capacidades cientificas
y técnicas de un observatorio que
seguiria al Telescopio Espacial Hub-
ble. Las discusiones de ese taller Ile-
varon a la recomendacién formal en
1996 de que el telescopio deberia
operar en longitudes de onda infra-
rrojasy estar equipado con un espe-
jo de més de 4 metros. Para 2002, la
NASA habia seleccionado los equi-
pos para elaborar los instrumentos y
el grupo de astrénomos que brinda-
rian orientacion en la construccién.
La confeccion de Webb comenzé
en 2004. En 2005, el puerto espa-
cial Centre Spatial Guyanais (CSG)
de la Agencia Espacial Europea en
la Guayana Francesa fue elegido
como lugar de lanzamiento y un co-
hete Ariane 5 como vehiculo. Para
2011, los 18 segmentos del espejo
se terminaron y probaron para cum-
plir con las especificaciones reque-
ridas. Entre 2012 y 2013, las piezas
individuales de Webb, construidas
en una variedad de lugares, comen-
zaron a llegar al Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA en
Greenbelt, Maryland. En 2013 se ini-
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cié la construccion de las capas de
parasol. De 2013 a 2016, los instru-
mentos cientificos de Webb se em-
paquetaron juntosy se sometieron a
numerosas pruebas de temperatura
y vibracion extremas. Desde finales
de 2015 hasta principios de 2016,
se ensamblaron las estructuras y la
Sptica del telescopio, con la instala-
cion de los 18 espejos individuales
de Webb en la estructura del plano
posterior del telescopio para en-
samblar el espejo de 6,5 metros. En
2017, el telescopio y el paquete de
instrumentos cientificos se integra-

ron en una unidad y se sometieron a
pruebas de vibracién de integridad
mecéanica en Goddard, luego se en-
viaron al Centro Espacial Johnson
de la NASA en Houston, Texas, para
pruebas de rendimiento éptico de
extremo a extremo en un cadmara
de vacio de temperatura criogé-
nica gigante. En 2018, el conjunto
de instrumentos y telescopio de
rendimiento verificado se entregd
a Northrop Grumman en Redondo
Beach, California, donde el autobus
de la nave espacial y el conjunto de
parasol se estaba construyendo y

Representacién del telescopio James Webb
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probando, y al afio siguiente, estas
dos mitades de Webb estaban co-
nectadas. Las pruebas ambientales,
eléctricas, funcionales y de comuni-
caciones finales continuaron hasta
que Webb se plegd y guardd por
Gltima vez en 2021.

El telescopio James Webb fue lan-
zado con éxito, el 25 de diciembre
de 2021, a bordo de un cohete Aria-
ne 5, desde la base de la Guayana
Francesa.

LOCALIZACION

Ubicado aproximadamente a
1,5 millones de kildmetros direc-
tamente «detrés» de la Tierra vista
desde el Sol, el segundo punto de
Lagrange (L2) es un lugar ideal para
la astronomia y ha sido el hogar de
misiones anteriores como WMAP,
Planck y Herschel. Hay cinco puntos
de Lagrange en el sistema Sol-Tie-
rra: posiciones en el espacio don-
de la gravedad del Sol y la Tierra
equilibra la fuerza centripeta reque-
rida para que una nave espacial se
mueva con ellos. Esto hace que los
puntos de Lagrange sean utiles para
reducir la cantidad de combustible
que necesita una nave espacial para
permanecer en orbita. La érbita de
Webb es en realidad una drbita al-
rededor de la ubicacion L2. Como
observatorio de infrarrojos, Webb
debe protegerse de todas las fuen-
tes calientes y brillantes para poder
ver las débiles sefales de calor de
los objetos distantes en el universo.
Debido a que Webb siempre per-
manecera en el lado nocturno de la
Tierra a medida que se mueve alre-
dedor del Sol, su drbita asegura que
un lado de su parasol esté continua-
mente frente al Sol, la Tierra y la
Luna para bloquear su vista desde la
Sptica del telescopio. Otra ventaja
de esta orbita es que Webb siempre
estard en la misma ubicacion gene-
ral relativa a la Tierra. En consecuen-
cia, siempre estd lo suficientemente
cerca como para permanecer en
contacto continuo a través de la Red
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Webb explora un par de galaxias fusionadas: A 270 millones de afios luz de distancia, un par de
galaxias entrelazadas chocan entre si, creando nuevas estrellas a un ritmo 20 veces mayor que
el de nuestra Via Lactea. La ultima imagen de Webb arroja una nueva luz sobre estas galaxias
en interaccion.

Cuando el Hubble las ve en luz visible, los centros de las galaxias estéan oscurecidos por polvo
oscuro. Con su vision infrarroja, Webb puede complementar los datos del Hubble al atravesar
el velo gaseoso, revelando niicleos galacticos brillantes. (Imagen: ESA/Webb, NASA & CSA, L.
Armus & A. Evans)

Par de galaxias VW191 con lente extraible gravitacional: Dos galaxias y dos telescopios se unen
en esta imagen del par de galaxias VW 191, fusionando la vista ultravioleta y de luz visible del
Hubble con la visién infrarroja de Webb.

El recuadro resalta una galaxia distante con lente gravitacional (ampliada y deformada) que
aparece como un arco rojo estirado alrededor de las 10 en punto y nuevamente como un pe-
quefio punto rojo a las 4 en punto en el centro de la galaxia eliptica. Esta galaxia distante es tan
débil que solo se identificé con Webb. (Imagen: NASA, ESA, CSA, STScl, R. Windhorst (Arizona
State University), W. Keel (University of Alabama), S. Wyithe (University of Melbourne, Australia),
and the JWST PEARLS Team)

de Espacio Profundo, un conjunto
internacional de antenas gigantes
que respaldan las misiones de espa-
cio profundo de la NASA. Finalmen-
te, orbitar L2 permite que Webb esté
permanentemente bafado por la luz
del sol para generar energia a tra-
vés de la matriz solar en el lado de la
nave espacial que mira hacia el Sol,
al tiempo que proporciona una vista
sin obstrucciones del espacio profun-
do. El camino orbital que toma Webb
asegura que se mantenga fuera de
las sombras tanto de la Tierra como
de la Luna. Como Webb estad orbi-
tando L2, también se estd moviendo
alrededor del Sol. Dado que Webb
solo puede sefalar aproximadamen-
te la mitad del cielo en un momento
dado porque no puede observar en
la direccién de la Tierra y el Sol, esto
le permite a Webb acceder a todo el
cielo en el transcurso de un afo.

PROGRAMAS CIENTIFICOS

El Instituto de Ciencias del Te-
lescopio Espacial (STScl) supervi-
sa las operaciones cientificas del
Telescopio Espacial James Webb.
STScl brinda a los investigadores
las herramientas necesarias para
planificar y ejecutar operaciones y
organiza revisiones de propuestas
y seleccién de investigaciones, todo
completado a través de un siste-
ma de revision anénimo dual para
reducir el sesgo en el proceso de
seleccién. Las operaciones cientifi-
cas. Hay varias categorias clave de
programas cientificos que explican
el tiempo de observacién de Webb:

- Observador general: a través
de este programa, cualquier as-
trénomo del mundo puede solici-
tar tiempo y financiacién para usar
Webb en una investigacién especifi-
ca. Estos programas se seleccionan
mediante un proceso de revisidn
por pares anénimo dual, similar a
otros grandes observatorios. Ya han
sido seleccionados e incluyen 280
programas, presentados por 2264
investigadores de 41 paisesy 43 es-
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tados de EE.UU.

- Observaciones de tiempo ga-
rantizado: estos programas estan
disefiados por miembros de los
equipos cientificos de los instru-
mentos y telescopios, asi como por
varios cientificos interdisciplinarios
que aportaron conocimientos para
ayudar a desarrollar el observatorio.

- Publicacién de articulos a discre-
cién del director: estas observacio-
nes estan disefiadas para demostrar
las capacidades de Webb y pro-
porcionar conjuntos de datos preli-
minares para uso de la comunidad
cientifica mundial. Se completaran
en los primeros meses de operacio-
nes cientificas e incluyen 13 progra-
mas con 253 investigadores de 18
paisesy 22 estados de EE. UU.

Todos los datos Webb se almace-
nan en el Archivo Mikulski para Tele-
scopios Espaciales (MAST) en STScl.
STScl proporciona almacenamiento
seguro y servicios de recuperacion
confiables para datos de observa-
cion, crea herramientas de busque-
da cientificamente Utiles y faciles de
usar, desarrolla productos de datos
completamente procesados que
estan listos para el analisis cientifi-
co y ofrece servicios de apoyo a la
comunidad astronémica. Los datos
en MAST son accesibles en linea
para la comunidad cientifica y el pu-
blico en general. MAST aloja datos
de més de una docena de misiones
como Hubble, Keplery TESS, con un
enfoque principal en conjuntos de
datos cientificamente relacionados
en las partes dptica, ultravioleta e
infrarroja cercana del espectro.

DESCRIPCION GENERAL
El telescopio espacial
Webb representa un gran paso
adelante en nuestra busqueda por
comprender el universo y nuestros
origenes. ;Como se inicié el Univer-
so? jEstamos solos en el cosmos?
Webb nos ayudaré a responder pre-
guntas cientificamente significativas
sobre el universo primitivo, la for-

James
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MOTIONS OF GAS AROUND AN EXTREMELY RED QUASAR

Nudo césmico denso en el universo primitivo: Pensamos que solo habia una, pero Webb re-
velé que hay al menos 3 galaxias formando un nudo césmico alrededor de este cudsar. Un
cuasar es un ntcleo galactico super brillante, alimentado por un agujero negro supermasivo.
Este cudsar existié hace 11.500 millones de afios y es inusualmente «rojo», lo que significa que
la luz de su galaxia se ha «desplazado hacia el rojo» o se ha estirado en longitudes de onda
infrarrojas més largas a medida que el universo se expande. Los datos de telescopios como @
NASAHubble habian mostrado material extenso que rodea a este quasar, lo que provocd un
estudio adicional utilizando Webb. Con el instrumento NIRSpec de Webb, los investigadores
finalmente pudieron mapear los movimientos del material y descubrir un cimulo completo de
galaxias.

En el gréfico, a la izquierda hay una imagen del Hubble que destaca el cudsar. Las imagenes
de la derecha y de la parte inferior presentan nuevas observaciones de Webb en multiples
longitudes de onda. Demuestran la distribucion, la velocidad y la direccién del gas dentro del
cuimulo de galaxias recién observado alrededor del cuésar. Cuanto mas rojo es el color, mas
répido se aleja el gas de nuestra linea de visién en relacién con el cudsar; cuanto mas azul es
el color, més rdpido se mueve hacia nosotros. El color verde indica que el gas esté estable en
nuestra linea de vision en relacion con el cuésar.

Conocemos muy pocos cumulos de galaxias «bebé» del universo primitivo, y Webb ofrece a
los investigadores una rara y emocionante oportunidad de ampliar nuestra comprension de
cdémo se forman y evolucionan cimulos como este. (Imagen: NASA, ESA, CSA, STScl, D. Wyle-
zalek (Heidelberg Univ.), A. Vayner and N. Zakamska (Johns Hopkins Univ.) and the Q-3D Team)

macién y evolucién de las galaxias,
el nacimiento de las estrellas y los
protoplanetarios. sistemas y las pro-
piedades de los planetas dentro y
fuera de nuestro sistema solar. Webb
es el primer observatorio capaz de
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observar las galaxias méas antiguas y
quizés incluso algunas de las prime-
ras estrellas en explosién. Webb de-
tecta luz fuera del rango visible para
mostrarnos regiones del espacio
ocultas en las longitudes de onda
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Hubhle

Webb

Galaxia Cartwheel - Hubble y Webb

De cualquier forma que lo mires, la galaxia Cartwheel es magnifica para la vista. La mitad superior de esta imagen muestra la galaxia vista por
el telescopio espacial Hubble de la NASA en luz visible, mientras que la mitad inferior de esta imagen muestra la vista infrarroja del telescopio
espacial James Webb. Hubble y Webb seguiran trabajando juntos para proporcionar vistas complementarias del universo. (Imagen: NASA, ESA)

Primeras imégenes de Webb mostradas en Piccadlilly Lights
El 12 de julio de 2022, las primeras imagenes de Webb se exhibieron en Piccadilly Circus en
Londres. (Imagen: NASA, ESA, CSA, STScl)

del infrarrojo cercano y del infra-
rrojo medio. Con sus longitudes de
onda mas largas, la radiacién infra-
rroja puede penetrar densas nubes
moleculares, cuyo polvo bloquea
la mayor parte de la luz detectable
por los instrumentos del telescopio
espacial Hubble. ;Por qué infrarro-
jos? Webb estudia la luz infrarroja
de los objetos celestes con mucha
mayor claridad y sensibilidad que
nunca. A diferencia de las longitu-
des de onda corta y ajustadas de la
luz visible, las longitudes de onda
més largas de la luz infrarroja se
deslizan mas facilmente a través
del polvo. Por lo tanto, el universo
en formacién, con estrellas y pla-
netas «oculto» detras de las nubes
de polvo, aparece claramente a la
vista de los instrumentos infrarrojos
de Webb. Estudiar la luz infrarroja
también nos ayuda a ver méas de
cerca el comienzo de todo. En un
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Esta nueva imagen del telescopio James Webb captura la vista més clara de los anillos de
Neptuno en décadas.

La dltima imagen de Webb es la mirada mas clara a los anillos de Neptuno en mas de 30 afios,
y la primera vez que los vemos en luz infrarroja. Algunos de estos anillos no se han detectado
desde que la Voyager 2 vold en 1989. En luz visible, Neptuno aparece azul debido a las peque-
fias cantidades de gas metano en su atmdsfera. Aqui, el instrumento NIRCam de Webb obser-
vé a Neptuno en longitudes de onda del infrarrojo cercano. (Imagen: NASA, ESA, CSA, STScl)
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proceso llamado desplazamiento
al rojo cosmolégico, la luz se es-
tira a medida que el universo se
expande, por lo que la luz de las
estrellas que se emite en longitu-
des de onda ultravioleta y visible
mas cortas se estira a longitudes de
onda mas largas de luz infrarroja.
Webb es una combinaciéon mejo-
rada de los telescopios espaciales
Hubble y Spitzer: la sensibilidad
y resolucién del Hubble, pero la
vision del universo infrarrojo de
Spitzer. jPor qué espectroscopia?
La espectroscopia es una poderosa
herramienta para aprender sobre
objetos distantes en el universo.
Un espectro, como una imagen,
es una forma de mostrar la luz de
un objeto distante. Los espectros
pueden revelar qué elementos
y moléculas forman un objeto.
Los espectrografos de Webb estiran

Las imagenes de Jupiter de Webb muestran
auroras.

Con tormentas gigantes, vientos poderosos,
auroras y condiciones extremas de tempe-
ratura y presion, Jupiter tiene mucho que
ver. El Telescopio Espacial James Webb de
la NASA ha capturado nuevas imagenes del
planeta. Las observaciones de Jupiter de
Webb daran a los cientificos ain mas pistas
sobre la vida interna de Jupiter.

Esta imagen proviene de la cdmara de in-
frarrojo cercano (NIRCam) del observatorio,
que tiene tres filtros infrarrojos especiali-
zados que muestran detalles del planeta.
Dado que la luz infrarroja es invisible para el
ojo humano, la luz se ha mapeado en el es-
pectro visible. Generalmente, las longitudes
de onda més largas aparecen més rojas y las
longitudes de onda mas cortas se muestran
més azules.

En la vista independiente de Jipiter, creada
a partir de una combinacién de varias ima-
genes de Webb, las auroras se extienden a
grandes alturas sobre los polos norte y sur
de Jupiter. Las auroras brillan en un filtro que
se asigna a colores més rojos, lo que también
resalta la luz reflejada por las nubes mas ba-
jasy las neblinas superiores. Un filtro diferen-
te, asignado a amarillos y verdes, muestra
brumas que se arremolinan alrededor de los
polos norte y sur. Un tercer filtro, asignado a
azules, muestra la luz que se refleja desde
una nube principal més profunda.

La Gran Mancha Roja, una famosa tormen-
ta tan grande que podria tragarse la Tierra,
aparece blanca en estas vistas, al igual que
otras nubes, porque reflejan mucha luz solar.
(Imagen: NASA, ESA, CSA, STScl)
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la luz para que pueda analizar-
se en detalle y asi determinar ca-
racteristicas, como temperatura,
composicion, densidad, distancia
y movimiento, de diferentes par-
ticulas. Diferentes moléculas asi
como 32 dtomos de cada elemento
emiten y absorben frecuencias de
luz caracteristicas, y estas permiten
identificar la presencia de un ele-
mento, incluso en pequefas can-
tidades. Spectra nos permite leer
esta luz. Webb estd equipado con
once modos de espectroscopia,
cada uno de los cuales combina el
uso de diferentes filtros y detectores
para abordar cuestiones cientificas
especificas. La matriz de microobtu-
radores de NIRSpec le da a Webb la
capacidad de capturar espectros de
docenas de estrellas o galaxias dife-
rentes al mismo tiempo.

Webb también tiene la capacidad
derevelaraspectos completamente
inesperados de nuestro universo,
como lo ha hecho el Hubble.

Las observaciones de Webb, que
estdn disefladas para responder
preguntas cientificas especificas,
generan cuestiones adicionales
que puede abordarse en futuros
ciclos de observacién y por futuras
misiones y observatorios, como el
Telescopio espacial Nancy Grace
Roman. (Fuente: NASA, ESA)

DART

Defensa planetaria en la NASA

Lanzamiento de la misién DART. (Imagen: NASA)

[Los objetos cercanos a la Tierra (NEO, por
sus siglas en inglés) son asteroides y come-
tas que orbitan alrededor del Sol como los
planetas, pero sus érbitas pueden llevarlos
a la vecindad de la Tierra, dentro de los 30
millones de millas de la érbita de la Tierra.
La defensa planetaria es “ciencia planetaria
aplicada” para abordar el peligro de impac-
to de NEO.

La NASA establecié la Oficina de Coordi-
nacién de Defensa Planetaria (PDCO) para
administrar su misién en curso de defensa
planetaria. El PDCO proporciona deteccion
temprana de objetos potencialmente peli-

grosos (PHO): el subconjunto de NEO cuyas
Srbitas predicen que se acercaran a 5 millo-
nes de millas de la 6rbita de la Tierra; y de un
tamano lo suficientemente grande (30 a 50
metros) para dafiar la superficie de la Tierra.
Rastrea y caracteriza PHO's y emite adver-
tencias de los posibles efectos de impactos
potenciales.

Estudia estrategias y tecnologias para
mitigar los impactos de los PHO; y des-
empefia un papel principal en la coordi-
nacién de la planificacién del gobierno de
EE. UU. para responder a una amenaza de
impacto real.
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VISION GENERAL

DART es la primera misién dedicada a inves-
tigar y demostrar un método de desviacién de
asteroides al cambiar su movimiento en el es-
pacio a través del impacto cinético. Este méto-
do hard que DART colisione deliberadamente
con un asteroide objetivo, que no representa
una amenaza para la Tierra, para cambiar su
velocidad y trayectoria. El objetivo de DART es
el sistema binario de asteroides cercano a la
Tierra Didymos, compuesto por el “Didymos”
de aproximadamente 780 metros (2560 pies)
de didgmetro y el mas pequefio, de aproxima-
damente 160 metros (530 pies) de tamano
“Dimorphos’, que orbita a Didimo. DART im-
pactard a Dimorphos para cambiar su érbita
dentro del sistema binario, y el equipo de in-
vestigacion de DART comparard los resultados
del impacto cinético de DART con Dimorphos
con simulaciones computarizadas altamente
detalladas de impactos cinéticos en asteroides.

Después de 10 meses de vuelo en el es-
pacio, la prueba de redireccion de doble
asteroide (DART) de la NASA, la primera
demostracion de tecnologia de defensa pla-
netaria del mundo, impactd con éxito en su
objetivo en el primer intento de la agencia de
mover un asteroide en el espacio.

«En esencia, DART representa un éxito
sin precedentes para la defensa planetaria,
pero también es una misién de unidad con
un beneficio real para toda la humanidady,
dijo el representante de la NASA, Bill Nelson.
«A medida que la NASA estudia el cosmos y
nuestro planeta natal, también estamos tra-
bajando para proteger ese hogar, y esta co-
laboracién internacional convirtié la ciencia
ficcién en un hecho cientifico, demostrando
una forma de proteger la Tierra».

espacio ss

En la parte superior derecha de la imagen, hay flechas que indican la direccién del impacto
de la nave espacial DART.. Después del impacto, Hubble hizo 18 observaciones del sistema.
Las imdgenes indican la segunda cola formada entre el 2y el 8 de octubre. En la parte inferior
derecha hay flechas de brijula que indican la orientacién de laimagen en el cielo. En la esqui-
na superior izquierda de cada imagen se encuentran los filtros utilizados para crear la imagen.
Para Hubble, F350LP es azul. (Imagen: NASA, ESA, STScl, Jian-Yang Li (PSI). Procesamiento de

iméagenes: Joseph DePasquale)

«Esta misién, primera en su tipo, requirié
una preparacion y precision increibles, y el
equipo superd las expectativas en todos
los aspectos», dijo el director de APL, Ralph
Semmel. «Mas alla del éxito verdaderamente
emocionante de la demostracién de la tec-
nologia, las capacidades basadas en DART
alguin dia podrian usarse para cambiar el cur-
so de un asteroide para proteger nuestro pla-
neta y preservar la vida en la Tierra tal como
la conocemos».

DART apunté a la pequefia luna del aste-
roide Dimorphos, un cuerpo pequefio de
solo 530 pies (160 metros) de didmetro. Or-
bita alrededor de un asteroide mas grande
de 780 metros (2,560 pies) llamado Didymos.
Ninguno de los asteroides representa una
amenaza para la Tierra.

El equipo de investigacién ahora observa-
ra Dimorphos utilizando telescopios terres-
tres para confirmar que el impacto de DART
alteré la orbita del asteroide alrededor de
Didymos. Los investigadores esperan que
el impacto acorte la drbita de Dimorphos
en aproximadamente un 1%, o aproxima-
damente 10 minutos; medir con precision
cuanto se desvid el asteroide es uno de los
propdsitos principales de la prueba a gran
escala.

Aproximadamente dentro de cuatro afios,
el proyecto Hera de la Agencia Espacial Euro-
pea realizara estudios detallados tanto de Di-
morphos como de Didymos, con un enfoque
particular en el crater dejado por la colision
de DART y una medicién precisa de la masa
de Dimorphos. (Fuente: NASA)
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