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• Vía Láctea como galaxia prototipo,  
• Objetivo: estudio de galaxias locales 

con formación estelar activa para 
entender las que observamos a alto 
corrimiento al rojo 

• Las estrellas, nebulosas se necesitan 
como información de entrada para 
interpretar los datos de galaxias 

ASTROFÍSICA 

EXTRAGALÁCTICA  



La posición de las estrellas en este diagrama 
depende de su masa y de su edad 

Las masivas van arriba, las de menos masa en 
la parte de abajo en la secuencia principal 

A medida que envejecen se van saliendo de 
esta línea hacia arriba y a la derecha 

Cuando se les acaba el combustible acaban 
como enanas blancas o estrellas de neutrones 

Formación de estrellas 



La evolución química de galaxias 

• Las estrellas tienen inicialmente las abundancias del Big Bang (ab. 

Primordiales) con H y He y metalicidad Z=0 

• Van formando nuevos elementos químicos en su interior. Cuando 

mueren los eyectan al medio interestelar 

• Los elementos más allá de Fe-Co se forman en las explosiones de 

estrellas masivas- supernovas 

• Los elementos ligeros se forman for fragmentación (rayos cósmicos) 

• Hay una relación directa con la tasa de formación estelar 



Espectros estelares: M* 

Hierro Hierro Escandio Sodio 

Luz de las estrellas 



• Regiones HII: Nebulosa de Orión 

• Líneas de emisión del gas fotoionizado 

por las estrellas más calientes (jóvenes) 



A) Obtención de datos: 
• Fotometría: luminosidades y color de las galaxias.  
• Espectroscopía: líneas de emision del gas 
• Unidad de campo integral (IFU): un espectro en cada 

punto espacial, observaciones en 3D  
B) Modelos necesarios para interpretar datos: 
•  de evolución química para interpretar  abundancias 

elementales : MULCHEM 
• Modelos de síntesis evolutiva: extraer información de 

las poblaciones estelares que producen las 
luminosidades/espectros observados: POPSTAR 
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William Herschell Telescope 

Galaxias observadas en la Palma 
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Identificación de las principales líneas de emisión 
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0.14 + 0.10 dex 

Moreno-Raya et al. (2016a) – 2016Apj, 818L, 19    

SNe Ia Normales 

Noticia destacada en los journals de la AAS 

•SN-Ia: candelas estandar para medir 

distancias 

•Energía Oscura: existencia a partir de 

medidas de SN-Ia 

•Medimos el O en galaxias que albergan 

SN-Ia 

•Relación entre el brillo de las SN-Ia y 

la abundancia de O 

•Si la luminosidad de las SN-Ia está 

afectada por la metalicidad de su medio 

ambiente, las distancias cosmológicas 

pueden tener un error sistemático en 

sus medidas. 

COSMOLOGÍA DE SUPERNOVAS: EXPANSIÓN DEL UNIVERSO 



CALIFA 
PMAS/PPAK @ 3.5m CAHA 

~2000 spec/gal 

Sanchez et al. 2014 

Estudio con más de 600 galaxias 

(230 citas) 



Evolución de 

galaxias 

Evolución 
química de 

galaxias 
 

Evolución espectro-
fotométrica de 

poblaciones 
estelares 

1. Evolución de 

gradientes de 

abundancia 

2. Formación de los 

discos espirales 

3. Estructura en 3D 

(barras y brazos 

espirales) 

 Asociado al 

gas y al tiempo 

presente 

(regiones HII) 

Asociado a 

poblaciones 

estelares 

viejas 

1. Evolución de 

magnitudes y 

colores 

2. Poblaciones muy 

jóvenes 

3. Estrellas post-AGBs 

3D: 
IFU 

CALIFA 

(CAHA) 

MEGARA  

(UCM-GTC) 

IFTS (MX-IAA) 

Simulaciones 
cosmologicas 

Evolución en tiempo/redshift:  

Cosmología 



• Doctora en C. Físicas (Astrofísica) desde 1993, experiencia investigadora +26 
años 

• Investigadora en el CIEMAT, Div Astrofísica de partículas desde 2003 

• Participante en 19 proyectos: IP del nodo CIEMAT en proyecto ASTROMADRID 

• IP de 3 proyectos ESTALLIDOS seguidos desde 2010:  
– Puesta al día continua de nuestros modelos MULCHEM y POPSTAR 

– Las variaciones de la metalicidad pueden afectar a los datos en cosmología 

– Las poblaciones jóvenes pueden implicar la mala interpretación de los datos fotométricos 

– Los STBs afectan a las observaciones en todo el espectro electromagnético, 
especialmente a las bandas más energéticas 

– Participación en comités y act. gestión: CAT, AYA, ANEP, SEA,JdC, CIEMAT-FP… 

• Estancia en Sydney financiada por el Ministerio para el proyecto Errores 
sistemáticos en los análisis de datos en Cosmología 

•  ~160 publicaciones, ~80 en revistas con árbitro, 85% de ellas en revistas Q1 

• Citas: > 3600, ~300 normalizadas por autor, H=34  

• Formación de personal de investigación: 9 tesis+DEA, 9 TFM 

• Docencia en UAM (+500 h), acreditación como profesora titular de la ANECA 

• Congresos: > 100 comunicaciones 

• Estancias en el extranjero, colaboraciones con al menos 7 instituciones 
extranjeras para diferentes proyectos 

• Participación en organización de congresos (5) 

• Multitud de actividades de divulgación 
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• Coordinadora de la comisión de Igualdad de la 

Unidad de excelencia MdM CIEMAT-FP durante 

2016-2018 

 

• Actual coordinadora de la comisión Mujer y 

Astronomía de la Sociedad Española de 

Astronomía (27% mujeres) 

RESUMEN 



Algunos datos, algunas reflexiones 
• En congresos, conferencias, representación, comités, el porcentaje de 

científicas sigue siendo menor que el 40% (a veces menor del 20%) 
• Sigue habiendo problemas para acceder a puestos de responsabilidad 
• Sesgos inconscientes en arbitrajes, evaluación de propuestas, cartas de 

referencia 
• En los RyC y JdC el porcentaje de éxito de las investigadoras es 

significativamente menor que el de sus colegas varones. (También es menor el 
% de las peticionarias) 

• Los premios se dan a hombres en mayor % que a las mujeres, con una 
dependencia clara con el “tamaño” del premio. (Premios Nobel en Física!!) 

• Parece existir una relación entre el techo de cristal y el nºtotal de trabajadores 
(astronomía) 

• La posible discriminación puede ser muy sutil…no demostrable excepto 
cuando se analizan datos estadísticos 

• Las mujeres plantean que hay que cambiar el modelo de liderazgo y el modelo 
de éxito 

• Corresponsabilidad real implica horarios de reuniones, viajes, métodos de 
trabajo que respeten la vida privada de las personas y permitan realizar el 
trabajo sin impedir otras actividades 



• No había ley de Igualdad 
• No había ayudas a la maternidad 
• No siempre había “abuelas” aunque sí 

herman@s, estudiantes, au-pairs 
• Los horarios han podido ser malos 

(empresas, observatorios, viajes, clases…) 
 

• Funcionaria 
• Astronomía es un 

campo muy poco 
jerárquico • Hay mujeres que no tienen hijos 

• Hay mujeres con hijos que ya no reclaman atención 
• Hay hombres con hijos 

 
SIN EMBARGO 

 
• Las diferencias de género se mantienen, incluso se 

incrementan, a lo largo de la escala profesional 
• Los motivos son inconscientes (PREJUICIOS) y afectan 

a toda la sociedad, mujeres incluidas.  


