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¿Qué hace realmente 
un astrofísico?









...y los que se 
volvieron astrofísicos



Astrofísica: la física en 
condiciones extremas

buscando física más allá del laboratorio

Campo gravitatorio 
(ondas gravitacionales)

Energías (Rayos cósmicos, Inflación)

Campo magnético 
(Magnetares, Púlsares)

Densidades 
(Estrellas de neutrones,  Agujeros negros)



Todas las escalas 
espaciales y temporales



Todas las escalas 
espaciales y temporales



La astrofísica como 
rama de la física...

Observacional Numérica

Teórica



La astrofísica como 
ciencia observacional



Tiempo de telescopio
Al igual que el tiempo de cómputo, 

el tiempo de telescopio es un recurso compartido
que se gestiona en función de la calidad de las propuestas



Telescopios en Tierra
KeckALMA GTC

GMT SKA



Telescopios en órbita
La atmósfera terrestre sólo tiene “ventanas” 

para ciertas longitudes de onda
El resto sólo se pueden estudiar desde el espacio



Satélites para todas las 
longitudes de onda



Satélites de la NASA



Observando el 
universo profundo



El telescopio James Webb



Astronomía Multi-Mensajero



Análisis de datos y 
modelado numérico



La programación es una
parte muy importante

• Cuantas más
herramientas tengáis,
más libertad tendréis
de elegir proyectos y
hacer algo que os guste

• Python, C/Fortran, R, Java,
programación en paralelo...



Big data / Data mining



Supercomputadores

Computación en paralelo Hacia la Exo-escala

Ordenadores en el Top-500



Simulando el Universo



Astrofísica teórica
El estudio del Big Bang, los agujeros negros,

la inflación cósmica, las estrellas de neutrones...
... y generar predicciones que puedan 

ser observadas (fenomenología)



...y los dos grandes 
enigmas de la física

Materia Oscura Energía Oscura



Estudiar Astrofísica
en España



Web de la SEA
http://www.sea-astronomia.es/

http://www.sea-astronomia.es
http://www.sea-astronomia.es


Grados que permiten 
estudiar Astrofísica

• Prácticamente cualquier
grado en Física contiene
alguna asignatura de
Astrofísica/Cosmología

• Algunos tienen más que
otros, pero lo más
importante es tener una
base fuerte en Física
(tener herramientas!!)

Fuente: Web de la SEA



Másteres en España

• En la web de la SEA
vienen todos por orden 
de “abundancia” de
asignaturas de astro

• En particular: Tenerife, 
Madrid y Barcelona,
Valencia y Granada

Fuente: Web de la SEA



Completando formación:
Summer/Winter schools



Centros de Investigación 
en España



Estancias breves

• Algunas becas de doctorado dan dinero 
para pasar unos meses en el extranjero

• Las universidades de destino suelen aceptar

• Además conoces a profesores que pueden 
contratarte en el futuro (o firmarte una 
carta de recomendación)



Reuniones de la SEA

• Gran oportunidad para
conocer investigadores
(y que te conozcan)

• Necesitas ser miembro
(junior: 15 euros/año)

• La inscripción y el 
alojamiento son gratuitos 
para miembros junior



La carrera científica



Mi trayectoria científica

• Licenciado en física en la UGR (asignaturas: Introducción a la Astrofísica,  
Astrofísica Galáctica, Cosmología,...)

• Beca CSIC de Introducción a la investigación (Instituto de Astrofísica de 
Andalucía, Granada). Empiezo a leer muchos artículos y a analizar datos.

• Beca FPU de doctorado (Instituto de Astrofísica de Andalucía, Granada). 
Trabajo en simulaciones cosmológicas. Mi director de tesis me envía a 
congresos y escuelas. Conozco a mi futuro jefe durante una estancia breve.

• Contratado postdoctoral en Yale University (Estados Unidos). Cambio de 
tema de investigación y trabajo en el análisis de datos reales (no simulados).

• Contratado postdoctoral en Universidad de Barcelona. Continúo trabajando 
en el mismo experimento que en Estados Unidos hasta su finalización.

• Se me acaba el contrato y me planteo volver al extranjero. Me matriculo en 
el máster MAES. Mientras tanto sigo buscando trabajo. Me llaman de la UCO

5 años

1 año

4 años

3 años

3 años

1 años



La Tesis Doctoral
• Estudio escrito sobre una investigación de 

carácter original.

• Con una beca FPI (asociada a un proyecto) 
o FPU (asociada a un grupo). Otras becas: 
Junta Andalucía, Fundación LaCaixa, Severo Ochoa...

• Se puede hacer como un estudio único o 
como una colección de artículos.

Me hago doctor?

https://www.youtube.com/watch?v=ujvnjNQN1kE
https://www.youtube.com/watch?v=ujvnjNQN1kE


Estancias postdoctorales: 
irse al extranjero

• Ganas curriculum

• Mejoras el inglés o 
aprendes otro idioma

• Ganas amigos

• Conoces mundo 
(y puedes hacer de guía)

• Te conoces mejor a ti 
mismo y pruebas cosas

• Pierdes contactos aquí

• Ya no sabes ni hablar

• Dejas de pasar tiempo 
con tu familia/amigos

• Te sientes guiri cuando 
vuelves a casa

• Las cosas en tu ciudad 
no se quedan en “pausa”



El retorno: contratos 
de reincorporación



El proceso de 
estabilización



En resumen...



La investigación en 
astrofísica



Areas de investigación

• Sistema solar

• Física estelar

• Estructura galáctica

• Formación y evolución de galaxias

• Cosmología

Sistema Solar

Formación y Evolución
de Galaxias

Sistema Solar

Estructura 
galáctica

CosmologíaFísica Estelar



Mi tema de investigación: 
medir distancias en el Universo



Colaboraciones 
internacionales

• Algunos experimentos sólo pueden llevarse a cabo si existe 
una fuerte inversión por parte de un número alto de 
instituciones o países

• Pros: Definen el “state of the art” del campo

• Contras: La contribución de cada investigador queda diluida

• Ejemplos: LHC, surveys de galaxias, ...



Surveys (Catálogos)



Surveys (Catálogos)



Publicaciones científicas

En nuestro campo es 
costumbre subir los 
artículos al servidor 

(gratuito) de preprint
http://arxiv.org

Esfuerzo colaborativo
de un número de autores
realizando una aportación

novedosa al campo

http://arxiv.org
http://arxiv.org


Publicaciones científicas

• Revisión por peer-review

• Revistas con Índices de impacto (JCR)

• Astrophysical Journal, Monthly 
Notices, Astronomical Journal,...
y por supuesto Nature, Science



Divulgación
• Actividades de cara al público

• Son importantes (pero algunos no lo valoran)

• Citas habituales: La Semana de la Ciencia y 
La Noche Europea de los Investigadores

Fuente: Web de la
Comisión Europea



Conclusión



Es que no sé 
por dónde empezar!



Es que no sé 
por dónde empezar!



La vocación: la diferencia entre
ser bueno vs. ser brillante

• Cosmic eye



No os rindáis NUNCA!



El objetivo último de la Física:  
comprender el Universo

Fuente: PhD Comics



¿Preguntas?
¿Qué os ha parecido?

Fritz Zwicky, Cosmólogo




