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25 ANOS EXPLORANDO EL UNIVERSO

;De qué se compone el universo? ;CoOmo se
formo y evolucion6? jHay vida en otros pla-
netas? El Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-
CSIQ) lleva 25 anos trabajando para dar res-
puesta a estas y otras muchas preguntas sobre
el cosmos. La fisica y la astronomia son ciencias
estrechamente ligadas a la curiosidad, que han
permitido explicar fendbmenos que a nuestros
antepasados pudieron parecerles misteriosos.
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Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC)

El ICE-CSIC es un centro de investigacion de ex-
celencia del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) que estudia el universo de mane-
ra tedrica y observacional. También participa en mi-
siones espaciales internacionales, tanto en la parte
cientifica como en la construccion de instrumenta-
cién que va a bordo de dichas misiones desde su
Unidad de Ingenierfa Avanzada.

Actualmente ubicado en el campus de la Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB), Cerdanyola del Va-
llés (Barcelona), el origen del ICE-CSIC se remonta
al Centro de Estudios Avanzados de Blanes (CEAB)
del CSIC. Entonces, el CEAB, fundado en 1985, era
un centro de investigacion de caracter pluridisciplinar
que integraba grupos de investigacion dedicados a
temas muy diversos: el grupo de Oceanografia, el
de Ecologia del Bentos Marino, el de Inteligencia
Artificial y el grupo de Astrofisica. Este dltimo, for-
malmente una Unidad de Investigacion del CSIC,
estaba formado por Jordi Isern, que seria mas tarde
el primer director del ICE-CSIC, e investigadores € in-
vestigadoras como Margarita Hernanz, Antonio Rius,
Inmaculada Dominguez y Emilio Elizalde.

Especializado en astrofisica tedrica, Jordi Isern cen-
tré su investigacion en las Ultimas etapas de la evolu-
cion estelar, la evolucion de la galaxia y la astronomia
de rayos gamma. Fundé el ICE-CSIC en 1999 a partir
de aquella Unidad de Investigacion de Astrofisica
del CEAB vy, por el camino, también cred el Institut
d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC).

£COMO EMPEZ0 TODO?

La Unidad de Investigacion de Astrofisica del CEAB,
semilla del actual ICE-CSIC, se centraba en estudios
de las Ultimas etapas de la evolucion estelar y explo-
siones termonucleares en estrellas enanas blancas,
como apuntaba la investigadora Margarita Hernanz
en la conferencia del 25° aniversario del ICE-CSIC
en febrero de este afo. Esta linea de investigacion
permiti6 establecer las primeras colaboraciones
con instituciones internacionales para profundizar
en estudios tedricos y de observabilidad de novas
y supernovas en rayos gamma de MeV, y también
las primeras colaboraciones para el desarrollo de
instrumentacion, en particular el experimento SIXE
(Spanish-ltalian X-ray Experiment) para el estudio
de las variabilidades espectrales y de intensidad a
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Figura 1. Miembros del ICE-CSIC en la conferencia del 25° aniversario del instituto en febrero de 2025. Créditos: ICE-CSIC.

cortoy largo plazo de fuentes de rayos X extragalac-
ticas y galacticas, asi como otros proyectos para la
observacion de rayos X y rayos gamma.

Otra de las primeras lineas de investigacion de esta
Unidad de Investigacion estaba relacionada con los
sistemas de navegacion por satélite y la observacion
de la Tierra desde el espacio. El investigador Anto-
nio Rius se incorpord a la Unidad de Investigacion
de Astroffsica del CEAB en 1994, con el objetivo de
explorar las tecnologias GPS y sus aplicaciones en
el estudio de la Tierra. Principalmente, le interesaban
tres areas: la ionosfera, la troposfera y la superficie
marftima y terrestre. Los sistemas de navegacion
por satélite entonces eran una novedad, ya que sus
aplicaciones civiles se desarrollaron en la década de
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1990. Los satélites de orbita terrestre baja (LEO, por
sus siglas en inglés), constelaciones como el GPS
y los receptores GPS de base terrestre permitieron
medir a nivel global el contenido de vapor de agua
troposférico, el estado del mar, la distribucion de
electrones ionosféricos o perfiles termodindmicos de
la atmosfera terrestre mediante radioocultacion.

Por su parte, el investigador Emilio Elizalde se unié
en torno al afo 1990. Especializado en cosmologia y
fisica tedrica, en la conferencia del 25° aniversario del
ICE-CSIC compartié algunos recuerdos de los prime-
ros afnos en la Unidad de Investigacion de Astrofisica
del CEAB en Blanes, donde trataba de retener talento
centrandose en la figura de Albert Einstein y la esen-
cia de la teorfa de la relatividad general. Algunos de
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los investigadores predoctorales a quienes supervisé
son actualmente cientificos del ICE-CSIC, como Enri-
que Gaztanaga y Pablo Fosalba. Otro ejemplo es Ser-
gei Odintsov, que llegd al CEAB para colaborar con
Elizalde gracias al programa de profesorado visitante
que comenzaba a implementarse en los 90, un pro-
grama que, segun recordaba Elizalde en la conferen-
cia del 25° aniversario, capté la atencién mediética.

Durante estos afnos en la década de los noventa, la cien-
cia buscaba la manera de avanzar creando colabora-
ciones entre distintas instituciones. El investigador José
Maria Torrelles se incorpord a la Unidad de Investigacion
de Astrofisica en 1998, que en ese momento ya estaba
ubicada en el edificio del IEEC en Barcelona. El instituto
buscaba fortalecer la investigacion en astronomia y, con
su llegada, se inici6 el grupo de investigacion en forma-
cion estelar y nebulosas planetarias. Torrelles formaba
parte de un grupo de trabajo para estudiar la viabilidad
de la participacion espafiola en el Milimeter Array (MMA)
del Observatorio Nacional de Radioastronomia de Es-
tados Unidos (NRAQO), una propuesta de telescopio de
base terrestre para hacer observaciones en longitudes
de onda milimétricas que luego evoluciond hasta dar
lugar al actual Atacama Large Millimeter Array (ALMA).

Algunas de las anécdotas que se pusieron en comun
en la celebracion del 25° aniversario del ICE-CSIC
giran en torno a encuentros y congresos en lugares
cercanos al CEAB en los anos 80 y 90, recordados
en aquella conferencia como una época de expan-
sién y de nuevas oportunidades que surgian para
el avance cientifico. Asi pues, dos afos antes de la
fundacion del CEAB, en 1983, tuvo lugar el Primer
Encuentro sobre la Historia de las Ideas Cientificas
cerca de Blanes, en Sant Feliu de Guixols (Girona).
En este encuentro al que asistieron ochenta perso-
nalidades del mundo de la ciencia, participd Eugen
P Wigner, Premio Nobel de Fisica en 1963.

Ademas, como sefalaba Jordi Isern en la conferen-
cia del 25° aniversario, los investigadores Saul Perl-
mutter, Brian P Schmidt y Adam G. Riess, que fueron
ganadores del Premio Nobel de Fisica 2011 “por sus
trabajos sobre la expansion acelerada del universo a
través de observaciones de supernovas distantes”,
participaron en un encuentro del Instituto de Estudios
Avanzados de la OTAN sobre supernovas termonu-
cleares en 1995 en Begur (Girona).
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¢COMO SE CREA UN INSTITUTO DE INVESTIGACION?
Partiendo de las primeras lineas de investigacién ya
mencionadas, la Unidad de Investigacion de Astro-
fisica del CEAB continud su trabajo en aquel centro
durante varios anos. Mientras tanto, Jordi Isern fue
seleccionado por la Fundacié Catalana per a la Re-
cerca i la Innovacié (FCRI) para crear un campus afi-
liado a la Universidad Internacional Espacial que se
ubicaria en Barcelona.

Para ello, liderd la creacion del Institut d'Estudis Es-
pacials de Catalunya (IEEC) en 1996, un instituto que
agrupo en agquel momento a grupos de investigacion
de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), la
Universitat de Barcelona (UB), la Universitat Autono-
ma de Barcelona (UAB) y aquel incipiente ICE-CSIC
en el campus de la UPC.

Entre el ano 1996 y 1997, la Unidad de Investigacion
de Astrofisica del CEAB se trasladd de Blanes a las
nuevas premisas del IEEC en Barcelona. Con esta
nueva sede y con la llegada de nuevos investigado-
res e investigadoras del CSIC, el horizonte cientifico
del centro se fue ampliando. Aquella Unidad de In-
vestigacion del CSIC todavia dependia formalmente
del CEAB, pero el 21 de diciembre de 1999, César
Nombela, presidente del CSIC en aquel momento,
promovié la creacion del Instituto de Ciencias del
Espacio como instituto ‘en formacion’. La llegada
de la primera gerente del instituto, Isabel Molté, y la
recepcion de financiaciéon estructural marcan el hito
fundacional del ICE-CSIC.

Los siguientes pasos fueron en direccion a consti-
tuir el ICE-CSIC como un instituto de investigacion
con un edificio propio. A principios de los 2000,
el personal del instituto fue creciendo, impulsado
por el programa de Ayudas para contratos Ramén
y Cajal, implementado en el ano 2001. En 2008,
justo antes de la crisis econdmica, se aprobé el
presupuesto para la construccion de un edificio
especifico para el ICE-CSIC en el campus de la
UAB, una semana antes de que se congelaran
las inversiones publicas. Finalmente, el ICE-CSIC
inauguro su sede actual en el afo 2015, a medi-
da que el instituto adquiria impulso. Entre 2008 y
2015, el personal del instituto trabajé en distintos
espacios de la UAB, haciendo uso de laboratorios
a lo largo del campus.
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Figura 2. Foto de grupo del encuentro del Instituto de Estudios Avanzados de la OTAN sobre supernovas termonucleares en 1995 en Begur
(Girona). Créditos: P Ruiz-Lapuente, R. Canal, J. Isern (1997): Thermonuclear Supernovae. Springer, Nato Science Series C: (ASIC, vol. 486).
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Figura 3. El Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC), ubicado en el campus de la UAB, Bellaterra. Créditos: César Hernandez /
CSIC Comunicacion.
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EL INSTITUTO DE CIENCIAS DEL ESPACIO HOY

Entre el 2016 y el 2023, el instituto se consolidd como
centro de investigacion de excelencia en investiga-
cion tedrica y experimental. Ademas, el personal
crecié considerablemente: en 2019 el instituto esta-
ba formado por 85 miembros de diferentes ambitos
(ingenieria, investigacion y administracion), en com-
paracion con los 161 miembros que lo conformaban
a finales de 2024.

Este crecimiento fue posible gracias a la ampliacion
de los recursos, becas y contratos, gestionados por
el ICE-CSIC. Entre ellos, el instituto recibi¢ el sello
de excelencia Marfa de Maeztu para el periodo 2022-
2026 y fondos EU Next Generation. Gracias a ello, €l
instituto ha llevado a cabo mejoras de las instalacio-
nes, la creacion de la Oficina de Proyectos, la contra-
tacion de investigadores predoctorales y postdocto-
rales y de nuevos puestos de personal de ingenieria
de software, mecénica y eléctrica, y la ampliacion de
la escuela de verano anual del instituto.

Ademas, bajo la direccién de Diego F Torres entre
2016 y 2023, se instaurd un nuevo sistema organiza-
cional con una nueva estructura para el equipo de di-
reccion, se establecié el Comité Asesor Internacional
y se organizo la Unidad de Ingenieria Avanzada. Esta
unidad es responsable de aportar la experiencia tec-
nolégica del ICE-CSIC, lo que permite al instituto par-
ticipar en el desarrollo de nuevas misiones y observa-
torios astronémicos. La unidad de ingenieria da apoyo
en el desarrollo de los aspectos tecnolégicos de los
proyectos cientificos del centro con el fin de conservar
el know-how adquirido para proyectos futuros. Gra-
cias a los fondos del sello Marfa de Maeztu, se pudo
llevar a cabo una actualizacion de los siete laborato-
rios del centro y la formalizacién de los servicios que
estos ofrecen a empresas e instituciones externas.

El crecimiento del instituto a lo largo de los Ultimos
diez afios ha derivado en una ampliaciéon de las lineas
de investigacion, que parten de aquellas primeras li-
neas que comenzd estudiando la Unidad de Investi-
gacion de Astrofisica del CEAB. Actualmente, nues-
tros grupos de investigacion abarcan la mayor parte
de los temas punteros en el campo de la astrofisica.
Por ejemplo: nlcleos activos de galaxia; herramien-
tas para el andlisis de cartografiados de galaxias; as-
teroides, cometas y meteoritos; campos magnéticos
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«Actualmente, nuestros
grupos de mvestigacion
abarcan la mayor parte de
los temas punteros en el
campo de la astrofisica. Por
ejemplo: nucleos activos de
galaxia; herramientas para
el analisis de cartograhiados
de galaxias; asteroides,
cometas y meteoritos;
campos magnéticos
astrofisicos; observacion
de la Tierra; astronomia
eravitacional experimental;
objetos compactos
extremos; teoria de ondas
gravitaclonales; formacion
de estrellas y planetas;
astrofisica nuclear y de
particulas; astrosismologia
y el Sol; supernovas; etc.»
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astrofisicos; observacion de la Tierra; astronomia
gravitacional experimental; objetos compactos extre-
mos; teorfa de ondas gravitacionales; formacion de
estrellas y planetas; astrofisica nuclear y de particu-
las; astrosismologfa y el Sol; supernovas; etc.

En mayo de 2024, Aldo Serenelli asumid la direccion
del ICE-CSIC, con un nuevo equipo directivo formado
por Mar Mezcua y Serni Ribé: vicedirectora cientifica
y vicedirector técnico, respectivamente. Uno de los
objetivos principales del actual periodo es consolidar
el crecimiento que el ICE-CSIC ha experimentado en
los Ultimos anos y reforzar su posiciéon como centro
de investigacion de referencia.

La Ultima década también ha sido crucial para sentar
las bases de nuestra contribucion a misiones espa-
ciales, tanto en el aspecto cientifico como técnico.
Entre las misiones espaciales internacionales en las
que el ICE-CSIC lidera la contribucion de manera ofi-
cial cabe destacar las misiones Euclid o LISA.

La mision Euclid de la la Agencia Espacial Europea
(ESA) fue lanzada en julio de 2023 para cartografiar
un tercio del cielo y observar miles de millones de ga-
laxias a una distancia de 10.000 millones de anos luz.
Asf, Euclid nos ayudara a comprender la expansion
del universo y la evoluciéon de su estructura a gran
escala durante la historia coésmica. Se calcula que
alrededor del 95% esta formado por energia oscura
y materia oscura, cuya naturaleza contindia siendo un
misterio, y Euclid contribuiré a estudiarlas.

ElI'ICE-CSIC, junto con otras instituciones, ha estado
involucrado en Euclid desde 2006. Ha sido respon-
sable del disefio, construccion, ensamblaje y tests de
validacién de la rueda de filtros (Filter Wheel Assem-
bly, FWA) del instrumento NISP de Euclid. Esta rueda
es un dispositivo maévil y delicado de instrumentacion
espacial que ha requerido del desarrollo de sofisti-
cados sistemas de verificaciéon y control de calidad
de alta tecnologia. Junto con el Port d’Informacié
Cientifica (PIC), el ICE-CSIC ha sido responsable de
las simulaciones cosmoldgicas de la misién que han
servido para estudiar su optimizacion y preparar el
software para el procesado y andlisis de los datos.

LISA es una misién para crear el primer observa-
torio de ondas gravitacionales en el espacio que
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entro en su fase de implementacion en 2024 y
cuyo lanzamiento esta previsto para el afho 2035.
Es importante mencionar que las ondas gravitacio-
nales son una prediccién de la teorfa de la relati-
vidad general de Einstein en 1915, pero no fueron
detectadas hasta 2015. De ahi en adelante, las
propuestas para observar ondas gravitacionales
desde el espacio avanzaron. Este acontecimiento
y el funcionamiento de la mision LISA Pathfinder,
predecesora de LISA, catapultaron la mision LISA,
adoptada por la ESA el pasado ano.

Miquel Nofrarias, co-investigador principal de la mi-
sion LISA, recordaba en una entrevista para el boletin
del ICE-CSIC a Alberto Lobo, cientifico del ICE-CSIC
que fallecio en el afio 2012, quien inici6 la participa-
cién del instituto en la misiéon LISA 'y su predecesora
LISA Pathfinder: “Tuvo la visiébn en aquel momento
de entrar en uno de estos proyectos y formar parte
de él desde cero. Los frutos que hemos cosechado
ahora se basan en esa vision de hace 20 anos. [...]
Con proyectos tan a largo plazo, son las nuevas per-
sonas que se incorporan al proyecto, jévenes y que
aprenden, las que permiten que todo esto se pro-
yecte. Una parte importante de lo que hacemos es
capacitar a las personas para que se conviertan en
modelos a seguir”.

Otras misiones que lideramos estéan relacionadas
con la gran pregunta “¢Hay vida en otros planetas?”.
Es el caso de CARMENES, un instrumento de base
terrestre para buscar exoplanetas alrededor de es-
trellas mas pequenas que nuestro Sol. En 2023, se
anuncié que CARMENES habia detectado 59 exopla-
netas, una decena de los cuales podrian ser habita-
bles, a partir de datos recopilados entre 2016 y 2020.
Ademaés, hay dos futuras misiones espaciales de la
ESA relacionadas con este ambito: PLATO, que bus-
cara sistemas planetarios extrasolares, y Ariel, que
caracterizara sus atmosferas.

El instituto también ha liderado desde sus inicios
algunas misiones y experimentos. El proyecto Phy-
sics of the Accelerating Universe Survey (PAUS),
una colaboracion internacional liderada por el ICE-
CSIC, tiene como objetivo realizar un cartografia-
do de energia espectral de millones de galaxias.
En 2024, la colaboracion publicd un catalogo pio-
nero de distancias cdésmicas que recogia datos
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recopilados durante 200 noches entre 2015y 2019
utilizando la camara PAUCam, desarrollada por la
propia colaboracion y ubicada en el telescopio Wi-
lliam Herschel (WHT) en La Palma.

Desde el ICE-CSIC no soélo se estudia el espacio
desde la Tierra, sino que también se trabaja por ob-
servar la Tierra desde el espacio a través de satélites,
como ya empezaba a estudiar aquel pequeno grupo
del CEAB que lo empezé todo. En esta linea, des-
taca el satélite PAZ, operado por Hisdesat, lanzado
en 2018: el primer satélite radar espanol en incluido
en el Programa Nacional de Observacion de la Tierra
por satélite (PNOTS).

PAZ es un experimento espacial para reducir el error
de prediccion en meteorologia a través de la técnica
GNSS, desarrollada en el ICE-CSIC. El satélite inclu-
ye un receptor avanzado de senales de los Sistemas
Globales de Navegacion por Satélite (GNSS, por sus
siglas en inglés) para determinar la érbita de las sefa-
les de manera precisa. Este receptor GNSS en con-
creto permite monitorizar las sefales en geometria de
ocultacion transmitidas por satélites de navegacion.
Ademaés, se propuso afiadir una carga de radio-ocul-
taciones al satélite. La técnica de las radio-ocultacio-
nes se origind en el estudio de las ciencias del espa-
cio para estudiar la atmdsfera de otros planetas.

AMPLIANDO NUESTRO CONOCIMIENTO DEL COSMOS
Entre los retos del mundo actual, la ciencia tiene
un papel clave para generar conocimiento y ofrecer
informacion fiable a la ciudadania. Los desafios en
la fisica y la astronomfia estan relacionados con los
retos tecnolégicos para el disefio y construcciones
de telescopios y misiones espaciales, asi como
con otras disciplinas que se entrelazan y que hacen
que el saber avance.
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Con el objetivo de continuar el trabajo de 25 anos y
de seguir progresando, el ICE-CSIC tiene el compro-
miso de formar a la proxima generacion de cientificos
y cientfficas. Por ello, una de las grandes labores es
la formacion de investigadores/as predoctorales. Ade-
mas, desde 2017 se celebra una escuela de verano
anual dirigida a estudiantes en etapas iniciales de su
carrera cientifica. Mas de 300 estudiantes han pasado
ya por las ocho ediciones de esta escuela de verano.

El centro también tiene la responsabilidad de hacer
llegar al publico general en qué consiste la investi-
gacion que se lleva a cabo y que es financiada con
fondos publicos. Por ello, en 2021 se creo la ofici-
na de Comunicacion y Divulgacion que trabaja para
acercar la astronomia a diferentes publicos.

Uno de los mayores esfuerzos de divulgacion del
centro es la alianza Magnet con escuela Gabriel Cas-
tella i Raich, ubicada en Igualada (Barcelona) en el
periodo 2021-2025 para luchar contra la segregacion
escolar a través de la ciencia. Ademas, a través del
Comité de Igualdad, el instituto trabaja por que la
igualdad de género y la equidad sean un distintivo
de lainstitucion. El comité analiza y propone medidas
para ayudar a conciliar vida personal y laboral, pro-
mover la paridad y un entorno seguro en el trabajo.

Estos 25 afnos han sido un viaje que tenia como ob-
jetivo ampliar el horizonte cientifico en astronomia y
ciencias espaciales. La ciencia es un trabajo colec-
tivo cuyo Ultimo beneficiario es el conjunto de la so-
ciedad. El Instituto de Ciencias del Espacio esta for-
mado por aquellas personas que forman parte o han
formado parte de él, que han contribuido con su for-
ma de ver el mundo (y el cosmos) y de estudiarlo. En
el futuro, desde el ICE-CSIC seguiremos trabajando
para descifrar las incognitas que encierra el universo.
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