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¢A qué problema te enfrentaste en el °92?

El objetivo de mi tesis era estudiar regiones del espacio (nubes moleculares) donde se estan formando estrellas de masa
intermedia. Y uno se pregunta, ¢ qué quiere decir de masa intermedia? ¢ por qué estudiar estas regiones? Los astronomos
llamamos estrellas de masa intermedia a aquellas que tienen una masa entre 2 y 10 veces mayor que la masa del Sol. Estas
estrellas, ademas de ser interesantes por si mismas, nos dan “pistas” sobre como se forman las estrellas mas masivas (mas de 10
masas solares) que son las que dominan la evolucién de la galaxia. Las estrellas masivas son mas dificiles de estudiar porque
todas se encuentran en regiones muy alejadas del Sistema Solar. Asi que estudiar las de masa intermedia, de las que si que hay
estrellas cercanas, es un paso razonable para afrontar el problema.

¢Encontraste la solucion?

Descubrimos que las estrellas de masa intermedia, ademas de calentar el gas y el polvo de la nube que las rodea, modifican la
composicion quimica del gas hasta distancias mas lejanas de lo que se esperaba. Este cambio en la fisica y quimica del gas
circundante va a determinar el futuro de la nube materna. En concreto, va a decidir si se van a formar mas estrellas, y en el caso
de que se formen la masa de dichas estrellas, o si, por el contrario, la nube se va a disipar hasta desparecer. No es la solucién
total del problema, pero fue un avance significativo en nuestro entendimiento del proceso.

¢ Qué nuevos campos has abierto desde entonces?

Durante mi tesis comencé a interesarme por la astroquimica, un campo que se ha convertido en el eje de mi carrera cientifica. La
astroquimica es la ciencia que estudia los procesos de formacién de las moléculas en el espacio. Estas moléculas presentan
diferente complejidad, desde las mas simples con solo dos atomos hasta hidrocarburos gigantes con mas de 100 atomos. En el
limite de la mas alta complejidad, la astroquimica se convierte en astrobiologia al estudiar compuestos que son precursores de la
vida. Una caracteristica de la astroquimica es que es un area de conocimiento transversal, dicho de otra manera, el entender los
procesos quimicos que se producen en el gas es importante para los investigadores que estudian la formacioén estelar, pero también
para los que estudian la estructura de las galaxias externas y para los que estudian la formacion de planetas y sus atmoésferas. Eso
me ha permitido colaborar con astronomos de otras areas de investigacion como el extragalactico. Dentro de la formacion estelar,
mi maximo interés actualmente es estudiar la evolucion que siguen los discos proto-planetarios que rodean a las estrellas jovenes
hasta formar planetas.

¢Cuales han sido los avances en tu area de trabajo?

Han sido unos afios de progreso vertiginoso tanto en el campo de la instrumentacién como en la computacion y la astronomia. El
lanzamiento de tres satélites de observacion infrarroja (ISO, Spitzer, Herschell) ha abierto una nueva ventana al Universo
permitiendo el estudio de las regiones mas cercanas de las estrellas donde el gas esta en forma atdmica. La aparicion de grandes
interferémetros como el de IRAM en el Plateau de Bure (Francia) y el interferémetro ALMA de la ESO en Chajnantor (Chile) nos
permite por primera vez observar regiones del tamafio de nuestro Sistema Solar e incluso mas pequefias alrededor de otras
estrellas. Por primera vez podemos estudiar la estructura y composicion los discos de gas y polvo a partir de los cuales se forman
los planetas. Gracias al gran avance en computacion podemos realizar simulaciones magnetohidrodinamicas en tres dimensiones
del proceso de colapso de una nube de gas y polvo, punto de partida para la formacién de las estrellas. Desde el punto de vista de
la quimica, se han detectado unas cien moléculas nuevas en el espacio, se ha podido cartografiar por primera vez el vapor de agua
no solo en nuestra galaxia sino también en galaxias externas, y empezamos a conocer la composicion del hielo que recubre los
granos de polvo, informacion clave para entender el origen de la vida.




¢ Qué descubrimientos esperas se puedan realizar en los proximos afnos?

En los proximos afos va a haber una revolucién en nuestra forma de entender la formacion de los planetas. La primera deteccién
confirmada de un planeta extrasolar (exoplaneta) se hizo en 1992 y a partir de entonces las detecciones no han cesado y hay varios
millares de exoplanetas detectados actualmente. Pero si queremos entender como se formaron estos planetas tenemos que estudiar
una fase anterior a la existencia de planetas, cuando los granos de polvo del disco “proto-planetario” se empiezan a agregar para
formar la semillas de los futuros planetas. Esto es lo que los grandes telescopios actuales como ALMA y NOEMA, y los telescopios
que estan previstos para los proximos afios como el JWST y el SKA, van a poder hacer y sin duda vamos a obtener resultados
sorprendentes.

¢Como ha cambiado la forma de trabajar? ;Ventajas? ;Desventajas?

El gran avance en la instrumentacion, que no se restringe solo a los telescopios sino también en los receptores, espectrometros, en
la velocidad de toma de datos, ..., ha mutiplicado por mil |la eficiencia de las observaciones. Eso hace que observaciones de unas
pocas horas necesiten muchos meses de trabajo para poder ser analizadas e interpretadas correctamente. Paralelamente, la
interpretacion se basa en modelos y simulaciones mucho mas complejas de las que se utilizaban en los 90 que requieren un mayor
conocimiento tedrico y computacional. En resumen, el trabajo “post-observacién” se ha multiplicado y ahora es necesario un mayor
numero de investigadores para poder realizar ciencia de alto nivel. Ademas, los investigadores debemos tener un perfil
interdisciplinario. La distincion entre observadores, tedricos y experimentalistas, tan habitual entre los astrénomos de hace unas
décadas, ya no tiene sentido. No creo que haya ninguna desventaja en todos estos avances, simplemente requiere una adaptacion
de los astrénomos a nuevas herramientas que son cada vez mas poderosas.

¢Alguna anécdota? ;Algo que contar a los futuros astronomos?

Mas que anécdota, una curiosidad. Cuando yo empecé en astronomia aun existia telescopios en los que el astrénomo tenia que
hacer toda la operacion. Cuando llegabas, lo primero era abrir la ctipula, poner en marcha los ordenadores, sintonizar el receptor y
por supuesto realizar la observacion. En otros telescopios, como el de IRAM en Pico Veleta, el astronomo contaba con la ayuda de
los operadores para realizar la observacion pero aun asi era necesario su presencia fisica cerca del telescopio. Las subidas a Pico
de Veleta en invierno eran dificultosas. Se hacia parte del trayecto en coche, otra parte en teleférico y otra parte en “ratrac”. Cuando
las condiciones meteoroldgicas eran malas, no se podia realizar el transporte y en ocasiones te quedabas aislado en el observatorio.
Quiero aprovechar esta oportunidad para agradecer a todo el personal de IRAM-Granada su gran profesionalidad y su inestimable
ayuda durante todos estos afios. Ellos han contribuido de una manera esencial a que haya podido realizar mi trabajo y ademas alli
he encontrado grandes amigos. Hoy en dia es posible hacer las observaciones en remoto aunque aun muchos astrénomos subimos
cuando tenemos periodos de observacion de varios dias.

A los futuros astronomos les diria que nuestro trabajo exige una gran dedicacion. Esfuerzo y la dedicacion es el Unico camino para
el conocimiento. Decirles que el camino va a ser comodo, seria engafiarles. Como todos los trabajos tiene momentos buenos y
malos pero en yo siempre trato de recordar que el objetivo final de nuestro trabajo es contribuir en la medida en que nos sea posible
al entendimiento del Universo. Es algo fundamental para cualquier sociedad y tremendamente gratificante desde el punto de vista
personal. Por eso, a pesar de todas las dificultades, me siento afortunada de ser astronoma.




