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“ES PROBABLE QUE PUGUEN EXISTIR ALTRES PLANETES ON S’HAJA ’
PRODUIT UNA EVOLUCIO QUIMICA SIMILAR A LA DEL NOSTRE”
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El doctor José Cernicharo va obtenir el 1988 el grau
de doctor d’estat per la Universitat Paris VII i és en
I’actualitat professor d’investigacié del CSIC, adscrit a
I’Instituto de Estructura de la Materia de Madrid. Ell
és responsable, juntament amb els seus col-laboradors,
de la detecci6 de més del 20% de les especies molecu-
lars identificades fins ara al medi interestel-lar. A més
és també un especialista en instrumentacié astrono-
mica. Com a responsable de 1’aportacié espanyola al
projecte ALMA, el professor Cernicharo ha visitat la
Universitat de Valéncia per tal de donar a congixer a
la comunitat cientifica I’estat actual d’aquest projecte
instrumental que pot ser clau en el desenvolupament
de I’astronomia de les proximes decades.

Com a expert en la quimica del medi interestellar,
quin tipus de molécules s’han detectat?
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La major part de les molecules trobades en el medi in-
terestel-lar i circunestel-lar sén organiques. Aixo no és
gens excepcional si tenim en compte que el concepte
de molecula organica s’aplica a tota especie molecu-
lar que conté carboni i que el carboni és, després de
I’hidrogen i de I’heli, i juntament amb 1’oxigen i el ni-
trogen, un dels atoms més abundants en 1’univers.
Pero també hi ha altres especies moleculars inorgani-
ques que representen un paper importantissim en la
formaci6 dels grans de pols en els embolcalls dels es-
tels evolucionats (gegants vermells o estels AGB).

A la vista de les propietats d’alguna d’aquestes molé-
cules, té sentit preguntar-se sobre I'aroma del medi
interestel-lar?

Des d’un punt de vista purament fisiologic no, perque la
quantitat de molecules per centimetre cubic en ’espai
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és insuficient per a excitar la pituitaria del perdiguer mi-
llor dotat. Perd des d’un punt de vista metaforic, si. El
medi interestel'lar i circunestel-lar és poblat de grans
molecules carbonades, encara sense identificar, i que
contenen anells aromatics. La identificacié final d’a-
questes grans molecules és un autentic repte que, junta-
ment amb les anomenades bandes difuses interestel-lars
conegudes des de fa més d’un segle, constitueixen un
dels principals problemes sense resoldre, i sense cap
dubte, un dels més excitants, de I’astrofisica. La im-
portancia d’aquestes especies moleculars és enorme,
perque poden formar part del gas dels discos protoes-
tel'lars i protoplanetaris. Per tant, aquestes molecules
podrien proporcionar unes condicions inicials per a la
quimica dels planetes molt favorables per al desenvolu-
pament d’una quimica organica avancada i molt com-
plexa. En el cas de la Terra, I’evolucié quimica del disc
protosolar va acabar produint el sistema quimic més
complex conegut fins ara: la vida.

Aixo significa que la gran quantitat de molécules
organiques que hi ha en el medi interestel-lar ens
permet pensar en I'existéncia de vida extraterrestre!

En ciéncia hem de tenir la ment oberta a qualsevol ti-
pus d’especulacid, pero el metode cientific exigeix que
al final s’aporten les dades i les proves que confirmen
les nostres hipotesis inicials. La complexitat quimica
de I'univers és vertaderament impressionant, encara
que no arriba ni a la milionésima part (per dir alguna
xifra) de la complexitat quimica lligada a la vida. Es
probable que puga haver-hi altres planetes on s’haja
produit una evolucié quimica semblant a la del nostre.
Perd basant-nos en les dades que posseim, i a pesar
que sabem que hi ha planetes al voltant d’altres estels,
he de dir que en el camp de la vida només tenim 1’ex-
perieéncia del nostre propi planeta.

Les condicions inicials en la formacié dels planetes
son conegudes a través de les observacions del medi
interestel-lar. Sabem que en les nebuloses protoes-
tel-lars hi ha gran quantitat d’especies riques en carbo-
ni. Quan els planetes tipus Terra es formen és molt
probable que les temperatures inicials siguen massa al-
tes perque aquestes especies moleculars persistesquen.
No obstant aix0, quan la superficie es refreda proba-
blement encara es continuen produint efectes d’enri-
quiment quimic gracies a la pluja continua de petits
asteroides i cometes.

| amb les observacions astronomiques es poden ob-
tenir proves cientifiques sobre la possibilitat de vida
en altres planetes?

La nova generacié d’instruments, entre els quals



ALMA, ens permetra detectar i estudiar els protopla-
netes dels estels joves proxims. La informacié que
s’obtindra sera preciosa per a comprendre la possible
evolucié quimica d’aquests objectes. Pense since-
rament que en els proxims vint o trenta anys la infor-
macié de que disposarem sera prou amplia perque
algunes de les especulacions en qué ens movem ac-
tualment deixen de ser-ho i es convertesquen en argu-
ments cientificament provats. De moment continuem
especulant, imaginant i modelitzant quimicament els
objectes proestel-lars. Els astronoms joves tindran una
tasca dificil per davant, perd hauran rebut de I’actual
generacié d’astronoms un regal precids: els instru-
ments més sensibles mai concebuts i amb un potencial
enorme, encara dificil de preveure, per a revolucionar
els nostres coneixements dels processos fisicoquimics
que dominen la formacié de nous estels i planetes.

Que és el projecte ALMA?

L’astrofisica molecular va naixer essencialment fa
trenta anys i s’ha convertit en una de les branques
més excitants de 1’astrofisica, tant que tots els radio-
astronoms del mén s’han posat d’acord per a cons-
truir, amb el projecte ALMA, un instrument potent i
sense parangd que ens permetra estudiar 1’evolucié
quimica de 'univers i les propietats fisiques de tots
els objectes d’interes astrofisic, des de les galaxies
més proximes fins al nostre propi sistema solar.

En els anys vuitanta va quedar palés que la riquesa mo-
lecular del medi interestel-lar era particularment im-
pressionant, que les regions de formaci6 estel-lar po-
drien ser analitzades en I’emissi6 de molecules com
CO, HCO*, HCN, que les galaxies i quasars més Ilu-
nyans podien ser detectades en I’emissié del CO, etc.
D’altra banda, molts processos fisics ocorren en regions

que son inaccessibles al domini de les longituds d’ona
optiques i infrarojos a causa de I’alta absorcié produida
pels grans de pols. Aquestes regions son, pero, transpa-
rents a les ones mil-limetriques i submil-limétriques. El
problema és que les grandaries angulars de les zones
d’interés son generalment molt petites i fins i tot els
més grans radiotelescopis no poden resoldre espacial-
ment aquestes estructures. La solucié és construir ra-
diotelescopis cada vegada més grans. Perd técnicament
hi ha una enorme limitacid, perque seria practicament
inassumible el cost d’un radiotelescopi de les dimen-
sions necessaries, uns 10 km. Afortunadament, podem
utilitzar tecniques interferometriques per obtenir una
major resolucié angular sense augmentar la grandaria
fisica dels radiotelescopis. ALMA (Atacama Large Mi-
llimeter Array) és un interferometre de 64 radiotelesco-
pis de dotze metres de diametre cadascun i amb linies

Imatges del projecte ALMA

de base de fins a 12 km. L’interferometre estara situat a
Atacama (Xile) a 5.000 metres d’altura.

Quina és la situacio actual del projecte ALMA? Quins
paisos hi participen?

ALMA sorgeix de la unié de dos projectes diferents:
I’'MMA (EUA) i ’'LSA (Europa). El 1998 ambdés
projectes es van unir per a donar lloc al projecte
ALMA. Es parla de la possible participaci6 del Japd,
tot i que no hi ha una decisi6 establerta encara. L’or-
gan executiu d’ALMA a Europa és I’ESO (European
Southern Observatory) i, com tots sabem, Espanya no
forma part de I’esmentada institucid, la qual cosa ho
complica tot una mica a I’hora de negociar la partici-
paci6 d’Espanya en ALMA. La primera fase del pro-
jecte concloura enguany i a primers del 2003 co-
mengara ’etapa de construccié de I’instrument. Cap
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al 2011 ALMA sera operacional cientificament. Te-
nim nou anys de treball de construccié i de posada al
punt. Es una tasca que només podia ser abordada des
d’una perspectiva mundial, unint forces humanes i
economiques per aconseguir dur a terme aquest pro-
jecte i superar els enormes reptes tecnologics asso-
ciats a les caracteristiques d’ALMA.

Quin paper representa Espanya en aquest projecte?

Espanya participa actualment en la fase I, la fase de
disseny i concepcié dels instruments del projecte
ALMA. L'Institut Geografic Nacional és expert en la
construccié d’amplificadors refrigerats d’alta estabilitat
i baix soroll. Els astronoms del CSIC contribuim en tot
el procés de calibratge de I'interferometre i analitzem
diversos paquets de treball que podrien ser potencial-
ment interessants i que requereixen un alt nivell de des-
envolupament tecnologic. En el curs del present any
Espanya haura de signar la participacio en la fase II, la
fase de construccid. Les nostres empreses han mostrat
el seu interes per participar en el procés de presentacio
de propostes per a la construccié dels multiples subsis-
temes d’ALMA. Sincerament, pense que Espanya, les
seues institucions cientifiques i els seus astronoms, po-
den realitzar un paper rellevant en ALMA.

Quin és, al seu parer, el nivell de desenvolupament
aconseguit per I'astronomia a Espanya’
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L’astronomia espanyola ha aconseguit un gran nivell
en nombrosos camps de 1’astrofisica. El nostre pro-
blema és que mentre que la produccié i la qualitat no
fan sin6 augmentar, el nombre de llocs de feina per-
manents és reduit i hi ha una absoluta falta de coor-
dinacié a nivell nacional. Espanya té encara poca -
tradicio cientifica i les estructures que gestionen la
ciencia a vegades es troben desbordades pels esdeve-
niments o sotmeses a canvis continus en la politica
cientifica. Trobe que I’astronomia en particular, i tota
la ciéncia en general, necessiten un pla estable a deu
0 quinze anys en que les linies prioritaries estiguen
ben definides, la capacitat d’absorci6 de nous cienti-
fics garantida, etc. Tal vegada és un somni pero els
cientifics no hauriem de desistir en I’intent d’obtenir
un sistema de gesti6 de la ciéncia semblant al brita-
nic, al franceés o a I’alemany. Tenim importants desa-
fiaments per als proxims anys i com a col-lectivitat
estem compromesos per a obtenir els millors resultats
en instruments com el gran telescopi de Canaries i en
ALMA. D’il-lusi6 ja en tenim. Espere que siguem ca-
pacos de transmetre-la a les noves generacions
d’astronoms i que els deixem una heréncia com la
que ara reben els joves astronoms britanics, francesos
o alemanys. @)

*Director del Departament d’Astronomia i Astrofisica de la Universitat de
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