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			Sinopsis

		

		
			La ciencia del siglo XXI es algo demasiado importante como para dejársela solo a los hombres.

			Este no es exactamente un libro sobre mujeres científicas. Es un libro sobre los grandes desafíos que la ciencia y la medicina están tratando de resolver en el siglo XXI y sobre cómo nueve mujeres españolas están dando esta batalla, en primera línea, para que la luz venza a la oscuridad de la ignorancia y la enfermedad.

			Las protagonistas de estos capítulos figuran en la vanguardia de la investigación del origen de nuestro ADN, de la lucha contra el envejecimiento celular, contra la degradación de los ecosistemas, en la búsqueda de una solución contra el cáncer o la infertilidad y en la comprensión de las claves que nos permitirán construir un manual de instrucciones del universo.

			Con su habilidad para hacer comprensibles los temas más complejos, el periodista científico Antonio Villarreal traza un perfil de estas nueve investigadoras enroladas en los campos de estudio más relevantes del momento, los mismos que definirán el conocimiento de los próximos cien años. Algunas son muy conocidas, premiadas y consagradas; otras, más jóvenes pero igualmente brillantes, están en el camino, pero todas comparten para la ciencia del siglo XXI aquella idea que Karen Spärck Jones defendía para la computación: es algo demasiado importante como para dejársela solo a los hombres.

			 

			 

			Parte 1: Las grandes preguntas

			Irene Valenzuela Física teórica

			Eva Villaver Astrofísica

			Alba Bossoms Genética

			 

			Parte 2: La tecnología y sus límites

			Alba Cervera Computación cuántica

			Elena García Ingeniería industrial

			Cristina Romera Oceanografía

			 

			Parte 3: La humanidad del siglo XXI

			Gloria Calderón Embriología

			María Vallet Química

			Ángela Nieto Oncología

		

	
		
			Sabias

			Científicas españolas frente a los grandes retos del siglo XXI

			Antonio Villarreal
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			Para Olimpia, mi pequeña científica.

		

	
		
			Introducción

		

		
			Hay cuestiones que llevan acompañando al ser humano desde la Grecia clásica, si no desde antes: ¿de qué estamos hechos?, ¿de dónde venimos?, ¿por qué estamos aquí?, ¿estamos solos en el universo? La ciencia tal y como la conocemos no es más que una forma sofisticada de encontrar respuesta a estas preguntas mediante la experimentación, dado que, durante siglos, limitarse a pensar en ellas no ha parecido servir de mucho.

			Por lo que respecta al viaje a lo más pequeño, hace dos mil quinientos años de Demócrito y su visión de que el universo estaba compuesto por nada más que átomos y vacío. Hace doscientos años de John Dalton y su teoría atómica, que por primera vez confería masa y capacidad de ensamblaje a los átomos. Y hace cien años de Niels Bohr y su modelo atómico, inspirado en el de Rutherford —un electrón que gira alrededor del núcleo— pero añadiéndole características cuánticas.

			Hablando de lo más grande, de la astronomía y el estudio del espacio exterior, sucede tres cuartas partes de lo mismo, igual que si nos preguntáramos qué sabíamos de nuestros ancestros hace doscientos, cien o apenas treinta años.

			Hay algo en este siglo XXI que ha cambiado más que la propia ciencia: quién la practica y en qué condiciones. Volviendo a la astrofísica, hace cien años, por ejemplo, la británica Cecilia Helena Payne-Gaposchkin propuso en el Radcliffe College —la versión femenina de la Universidad de Harvard, por entonces destinada solo a hombres— que las estrellas se componían principalmente de hidrógeno y helio. La conclusión era tan inesperada que los correctores de su tesis le sugirieron que modificara esa parte. O, un poco después, en los años sesenta, Jocelyn Bell Burnell detectó por primera vez la radioseñal de una estrella de neutrones girando a gran velocidad (púlsar) y, aun así, no estuvo entre los galardonados con el Nobel de Física en 1974 por ese descubrimiento.

			Históricamente, en España la ciencia se ha llevado a cabo con más tesón que recursos. Somos el 12.º país del mundo en producción científica, pero el 30.º en inversión en I+D con respecto al PIB. Aunque todavía hay mucho por mejorar, la ciencia española puede presumir de haberse subido a la ola de cambio.

			Hoy es sencillo encontrar en España investigadoras de primer nivel consagradas a resolver esos mismos problemas que traían de cabeza a los metafísicos de la Grecia antigua y a los físicos centroeuropeos de principios del siglo XX. Entre ellas hay catedráticas, científicas titulares y ganadoras de menciones honoríficas o de becas de investigación tan competitivas como las del Consejo Europeo de Investigación (ERC), pero también jóvenes aspirantes con premios extraordinarios de doctorado o estancias en instituciones donde se juega la primera división de la ciencia mundial.

			Si hubiéramos escogido al azar a nueve investigadores españoles involucrados en los retos más importantes que la ciencia tiene por delante en este siglo, ¿qué posibilidades habríamos tenido de que en su totalidad fueran mujeres, sabiendo que conforman cerca del 50 % de nuestro parque científico, según los datos más recientes del Ministerio de Ciencia e Innovación?

			En áreas como las ingenierías, donde solo una cuarta parte son mujeres, habría sido muy complicado; por el contrario, en las ciencias de la salud, donde tres cuartas partes son mujeres, bastante más sencillo. Sin embargo, la representatividad de todas ellas sigue estando muy por debajo de su presencia y, sobre todo, de su contribución real a la ciencia española.

			El propósito no era escribir uno de esos libros condescendientes con las mujeres en los que se las trata como seres de luz que descendieran graciosamente sobre los laboratorios; tampoco un manual aleccionador para animar a las niñas a que estudien carreras STEM (aquellas relacionadas con la ciencia, la tecnología, la ingeniería o las matemáticas), ni una manida recopilación de frases de Marie Curie, Ada Lovelace o Rosalind Franklin. No es más que un libro sobre ciencia, en torno a los grandes temas y las grandes preguntas que plantea, solo que esta vez quienes responden son ellas. Sin cuotas. Sin apriorismos. Sin moraleja. Sin subvención encubierta.

			No, esto solo va de ellas, de sus logros como científicas y de cómo estos se enmarcan en las grandes cuestiones que preocupan al ser humano contemporáneo y que la ciencia se propone descubrir: de dónde venimos como especie, qué va a pasar con el universo, cómo vamos a arreglar el planeta o cuándo seremos capaces de curar las enfermedades más dañinas.

			Por supuesto, tras establecer el criterio fundamental de selección, que deja fuera a la mitad del personal investigador español, conviene justificar por qué estas nueve científicas y no otras. La razón es sencilla: primero vinieron los temas y luego hubo que dar con las personas idóneas para hablar de cada uno de esos asuntos con tanto conocimiento como pasión. En general, para cada capítulo no fue difícil encontrar un ramillete de investigadoras españolas de prestigio. Sin embargo, debo admitir que en la selección final hubo sesgos, a veces de selección, otras de oportunidad.

			Hay ciertos nombres que a uno le vienen a la cabeza al pensar en «científicas españolas» y que probablemente se echen en falta: María Blasco, Rosa Menéndez, Flora de Pablo, Marisol Soengas, Montserrat Calleja, Pilar López Sancho, María Martinón... La lista puede extenderse tanto como se quiera, y algunas de ellas aparecen en mayor o menor medida a lo largo de estas páginas. De nuevo ha prevalecido el criterio temático, lo cual permite también disfrutar de una amplia variedad de perfiles: desde jovencísimas investigadoras que actualmente cursan el doctorado en algunos de los centros más avanzados del mundo hasta catedráticas con cientos de publicaciones o docenas de patentes a sus espaldas.

			El libro que tiene entre sus manos podría haberse confeccionado de otras cien formas distintas, escogiendo en cada ocasión diferentes retos científicos y, por supuesto, a otras protagonistas. Pero cualquier versión surgida de este multiverso editorial, independientemente de los temas o las científicas de nuestra elección, habría resultado en un libro necesario, por el simple motivo de que nadie hasta ahora ha escrito nada igual.

		

	
		
			Parte 1
Las grandes preguntas

			¿De dónde venimos? ¿De qué está hecha la materia? ¿Hay alguien más ahí fuera?

		

		
			
			

		

	
		
			Capítulo 1

			Irene busca un manual de instrucciones para el universo

			Irene Valenzuela es física teórica e investigadora en la Universidad Autónoma de Madrid y en el Centro Europeo para la Investigación Nuclear (CERN) de Ginebra. Forma parte de la nueva generación de científicas que han impulsado las conjeturas swampland («ciénaga» en español) identificar la impronta que la gravedad cuántica —y en particular la teoría de cuerdas— dejan a energías accesibles hoy experimentalmente. Es un paso imprescindible para entender el universo de manera unificada.

			[image: ]

			Del 24 al 29 de octubre de 1927 se celebró en Bruselas la quinta edición de las famosas conferencias Solvay, denominadas así en honor del industrial belga Ernest Solvay. En esa ocasión estaban dedicadas a dos esquivas partículas, el fotón y el electrón, a las que la ciencia había atribuido una carga y una masa poco antes, merced a los descubrimientos de Thomson, Millikan, Planck o Lewis, que había bautizado al «fotón» apenas un año atrás, en 1926.

			La V Conferencia Solvay se hizo célebre sobre todo por la fotografía en la que aparecen sus 29 ponentes. Todos ellos eran absolutas leyendas de la física, responsables de los sensacionales avances que durante el siglo XX experimentó nuestra comprensión del mundo, tanto de lo más pequeño e infinitesimal como de lo más grande: planetas, galaxias, constelaciones y el universo..., ¿o habría que decir «multiversos»? Pero eso ya pertenece al área de la cosmología ochentera, de modo que lo mejor será permanecer en la década de 1920.

			Entre los 29 conferenciantes había 17 premios Nobel: además de Albert Einstein y Niels Bohr, también estaban Max Planck, Erwin Schrödinger, Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg, Paul Dirac, Louis de Broglie... y Marie Curie, la única mujer del congreso y la única conferenciante con dos premios Nobel.

			Es solo una anécdota para mostrar que los avances de los últimos cien años se han conseguido pese a dejar de lado a la mitad de los cerebros humanos. Por ejemplo, Emmy Noether podría haber figurado perfectamente entre los asistentes a Solvay, dado que en 1915 formuló un teorema crucial para el estudio de las partículas subatómicas. El mismísimo Einstein escribió en su obituario que, «a juicio de los más competentes matemáticos vivos, Fräulein Noether fue el genio matemático más significativo desde que las mujeres tienen acceso a la educación superior». Tras su muerte, acaecida en 1935 por un quiste ovárico, Norbert Wiener declaró que era «la más grande matemática que jamás haya existido, la más grande científica contemporánea de cualquier especialidad y una autoridad como poco al mismo nivel que madame Curie».

			Sin embargo, pese a las loas de compañeros tan insignes, Noether lo tuvo casi todo en contra. La Universidad de Gotinga solo le permitía asistir a las clases de matemáticas como oyente. Más tarde, esta misma institución no pudo ofrecerle un salario como profesora por la prohibición de que hubiera mujeres entre el profesorado, y para cuando por fin logró asomar la cabeza y recibir una pequeña compensación, el régimen nazi la expulsó por ser judía.

			Sirva esta pequeña introducción para recalcar que el siglo XXI será el primero en el que hombres y mujeres por igual aporten a la física lo mejor de su capacidad cerebral para resolver las grandísimas incógnitas que los físicos del siglo XX dejaron en el aire, habitualmente porque las máquinas que debían corroborar sus teorías aún no habían sido inventadas. Los primeros veinte años del presente siglo han estado a la altura de las expectativas, con el descubrimiento experimental de dos esquivos conceptos teorizados hace décadas: el bosón de Higgs (2012) y las ondas gravitatorias (2015).

			 

			El CERN, aunque esté dirigido actualmente por la italiana Fabiola Gianotti, aún se halla lejos de la igualdad de género. Solo un 20 % de su personal, así como de la población científica que visita el centro, es femenino. Con todo, en la década de 1990 el porcentaje se situaba entre el 8 y el 14 %, así que algo ha mejorado la situación.

			Entre las mujeres del CERN está la física teórica española Irene Valenzuela. Pese a su juventud, es una de las principales investigadoras en el campo de la teoría de cuerdas.

			Para entender la importancia de su labor, antes hemos de regresar a Solvay. Con el propósito de avanzar en la comprensión del mundo subatómico, aquel para el que no alcanzan las leyes de Newton y de la física clásica, Max Planck propuso en torno a 1900 una solución al problema de la «radiación de cuerpo negro» —en física, un cuerpo negro es un cuerpo ideal que absorbe toda la radiación que le rodea, independientemente del ángulo o la frecuencia— con la que alumbró la constante de Planck y dio comienzo a la mecánica cuántica y, en definitiva, a la física moderna. La materia absorbe y emite radiación electromagnética en forma de «cuantos» de energía, o fotones, algo que Einstein apuntaló en 1905 con su explicación del efecto fotoeléctrico en el marco de su teoría de la relatividad.

			La teoría cuántica había nacido, pero aún era preciso darle forma. De ello se encargarían, a lo largo de la década de 1920, otros «sospechosos habituales» de Solvay: De Broglie, que estableció la dualidad onda-materia de las partículas; Schrödinger, que explicó cómo estas se movían; y Bohr, que resolvió la cuestión de por qué los átomos eran estables aunque poseyeran cierta longitud de onda. Luego vinieron Heisenberg, Dirac, Von Neumann... La lista es larga y en ningún caso querría explicar apresuradamente aquello que ya nos contaron en el instituto; solo pretendo refrescar la memoria antes de emprender una ardua caminata.

			EL GRAN RETO: CÓMO FUNCIONA LA GRAVEDAD

			Hablando del instituto, mi profesor de Física siempre nos decía que determinar quién había sido el físico más importante de todos los tiempos era fácil, pero dilucidar el segundo puesto era una tarea casi imposible. ¿Quién podría pisarle los talones a sir Isaac Newton?

			Con su ley de gravitación universal —una partícula se ve atraída por otra con una fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa— nos hemos bastado y sobrado durante siglos, pues no necesitábamos nada más para comprender la gravedad que rige en nuestra cotidianidad. No obstante, poco a poco los astrónomos fueron encontrando situaciones más allá de nuestro planeta en las que las leyes de Newton no parecían ser tan «universales». Un ejemplo es la órbita anómala del planeta Mercurio al acercarse al Sol.

			Ahí fue donde entró en escena Albert Einstein con su teoría de la relatividad general, que refinó y amplió las nociones newtonianas de la gravedad. Sin embargo, si bien funcionaba perfectamente cuando se aplicaba a lo más grande, su relatividad chirriaba en lo infinitesimal. Alguna que otra discusión al respecto debieron de tener Einstein y Planck aquellos días de octubre de hace casi cien años.

			Durante todas estas décadas, físicos de todo el mundo han tratado de reconciliar las teorías de Einstein sobre la gravedad con la mecánica cuántica. Sin éxito. «Para mí, es uno de los grandes retos de este siglo», dice Irene, quien también participa, a su manera, en esta apasionante carrera de fondo.

			El siglo XXI, como decíamos, ha empezado con unos descubrimientos prometedores, pero tanto el bosón de Higgs como las ondas gravitatorias sirven para lo mismo: apuntalar a Einstein, darle más aún la razón. «Han completado por fin el modelo estándar, que describe a nivel cuántico todas las partículas conocidas y sus interacciones..., salvo la gravedad —explica la física española—. Y por otra parte está la teoría de Albert Einstein sobre la gravedad, que no funciona a nivel cuántico; lo que todavía falta es juntar las dos cosas.»

			Mientras no obtengamos este conocimiento, nunca podremos saber realmente cuál fue el inicio del universo o qué hay dentro de un agujero negro.

			Y AHORA QUÉ

			Los físicos han jugueteado con un puñado de teorías para acoplar a Einstein con la mecánica cuántica. Desde hace años, la teoría en la que se depositan todas las esperanzas es la de cuerdas, que, en pocas palabras, viene a decir que las partículas que vemos son en realidad el estado vibratorio momentáneo de una cuerda o filamento capaz de vibrar hasta en once dimensiones: la temporal, las tres espaciales y las demás compactadas e imposibles de observar en los experimentos que se realizan actualmente. Al vibrar de una determinada manera veríamos un electrón; al vibrar de otra, un quark, un leptón, un fermión o cualquiera de las partículas fundamentales contenidas en el modelo estándar. Como teoría es pura belleza, pero, claro, tiene varios problemas; el principal es que no disponemos de la tecnología necesaria para probar si es cierta o no.

			Cuando Irene era estudiante, lo que más le interesaba de la teoría de cuerdas era cómo conectarla con el mundo real.

			«Parecía que la teoría de cuerdas era solo un ejercicio teórico, y del mismo modo se decía que estudiar la gravedad cuántica era un reto que aún no tenía implicaciones a nivel práctico, que era muy difícil dar predicciones porque se trataba de algo que ocurría a escalas de energía muy altas a las que todavía no podíamos acceder experimentalmente, y cosas así —explica—. Lo que en el fondo ha pasado es que estamos en un cambio de tendencia: los efectos de la gravedad cuántica pueden ser necesarios para entender algunos de los fenómenos físicos que observamos.»

			Para conectar ambas cosas necesitábamos un puente. O, más bien, una oscura, pegajosa y profunda ciénaga.

			 

			—¿Qué es eso de la «ciénaga», o swampland en inglés, y por qué está tan de moda entre los que os dedicáis a la física teórica?

			—Es una manera de volver a conectar la gravedad cuántica y la teoría de cuerdas con el mundo real. Tú puedes hacer un modelo que describa las partículas que corren en el LHC [siglas en inglés del Gran Colisionador de Hadrones]. Y sabes que, en algún momento, si alcanzas energías cada vez más altas, ese modelo debería completarse. Tienes que ir añadiendo nuevas partículas si aparecen, tienes que ver cómo cambian las leyes y, en un momento dado, comprobar que todo sea consistente con efectos cuánticos de gravedad. ¿Qué pasa? Que antes se creía que daba igual: que podías crear un modelo cualquiera, porque lo más seguro era que ese modelo, de algún modo, fuese consistente con la gravedad cuántica.

			Pero esto no es así. Hay muchas teorías que parecen consistentes y luego resultan no serlo, y ahí decimos que la teoría está en el swampland, en la ciénaga, en el pantano. Con las llamadas «conjeturas swampland» tratamos de entender cuáles son las condiciones que tiene que cumplir un modelo de física de partículas o de cosmología para que pueda ser consistente con gravedad cuántica, es decir, para que pueda ser consistente con juntar la gravedad y la cuántica.

			—Llevado a un punto de vista práctico, todo esto sirve para saber de antemano qué modelos pueden ser candidatos y ponerse a prueba con aceleradores como el LHC. ¿Es una forma de ahorrar tiempo y dinero a todo el mundo?

			—Sí, ahora mismo la gente que trabaja en física de partículas está tratando de entender cuál es el siguiente paso después del bosón de Higgs. Se hacen modelos, se predicen cosas y luego se intentan demostrar en el LHC. Pero la cuestión es que no todos esos modelos van a valer. No todos los modelos cuánticos se pueden juntar con la gravedad. Por eso debemos entender cuáles son las nuevas reglas del juego: qué principios y qué condiciones extra has de imponer a tu modelo para que tenga sentido una vez se acople también la gravedad y evitar con antelación que caiga en el swampland.

			—De momento, ¿esto del swampland es solo algo que mantiene entretenidos a los físicos teóricos o ya hay quien está buscando cómo aplicarlo a la física experimental?

			—Bueno, en realidad el swampland es algo bastante nuevo, en cierto modo. Ha explotado en los últimos cuatro o cinco años y ahora mismo es uno de los temas más importantes dentro de la teoría de cuerdas.

			Ya se está apuntando gente de física de partículas y de cosmología, los que se dedican a hacer modelos teóricos para predecir los siguientes pasos. Y ahora, poco a poco, empieza a llegar gente más experimental. Publicamos un artículo, por ejemplo, en el que proponíamos un escenario motivado por la gravedad cuántica donde existía una dimensión extra del orden del micrómetro, a la que llamamos dark dimension (la «dimensión oscura»), y nos escribió un físico experimental diciendo que le había motivado para tratar de diseñar un nuevo experimento para detectarla.

			EL FIASCO QUE DIO PIE A TODO

			En marzo del 2014, un grupo de investigadores del Centro de Astrofísica Harvard-Smithsonian (CfA) convocó a todo el mundo para una multitudinaria rueda de prensa. John Kovac y su equipo anunciaron algo que inmediatamente los medios recogieron como un bombazo: habían detectado ondas gravitatorias primordiales o, como lo tituló Science,1 habían echado «un vistazo a la primera fracción de segundo del universo».

			Los resultados partieron del BICEP, un telescopio situado en el Polo Sur que monitoriza la radiación de fondo de microondas, una forma de radiación electromagnética que llena por completo el universo. Su existencia, demostrada en 1965, es una de las principales pruebas del modelo del Big Bang, según el cual el universo era al inicio más pequeño que una canica muy muy densa y muy muy caliente, hasta que hace 13 800 millones de años comenzó a expandirse, primero vertiginosamente y más tarde de manera más estable, pero también acelerada. Es el relato más plausible, pero algunas de sus partes todavía son objeto de controversia.

			En esas estábamos cuando, de repente, el BICEP detectó en un pequeño trozo del cielo un patrón muy débil con forma de caracolillos. Esos caracolillos, llamados «modos B», son el sello distintivo de las ondas gravitatorias del universo primordial, las deformaciones en el espacio-tiempo (de nuevo, Einstein) causadas por la explosión que dio lugar al universo. O al menos eso creían los eruditos de Harvard.

			«Creemos que las ondas gravitatorias podrían ser el único modo de introducir este patrón de modo B», dijo Kovac. Si el cosmólogo estadounidense estaba en lo cierto y esas ondas eran reales, de pronto muchas piezas encajaban, como, por ejemplo, la teoría de inflación cósmica. Sin embargo, también sería la prueba definitiva de que la gravedad sigue las reglas de la mecánica cuántica incluso en las escalas más pequeñas.

			Para confirmar estos datos sobre el universo primitivo, la Agencia Espacial Europea (ESA) disponía del satélite Planck, una sonda que gira alrededor del Sol. Si esas señales en el fondo cósmico de microondas eran ciertas, Planck las refrendaría. Para eso, no obstante, quedaban varios meses de recogida y análisis de datos. En septiembre del 2014, investigadores europeos —que no ocultaban su sorpresa por el modo en que los estadounidenses habían hecho aquel anuncio sin consultárselo— se tomaron la revancha y demostraron que aquellas espirales detectadas por el BICEP no eran más que polvo.2

			Fue uno de los mayores fiascos de la historia de la física y, sin embargo, sirvió para algo.

			«La primera publicación sobre swampland es del 2005 o así, pero por entonces nadie le dio mucha importancia —recuerda Irene—. La razón de que esté tan de moda es ese experimento..., el BICEP.»

			Al principio, durante los meses en los que el descubrimiento se estaba investigando, la gente intentó construir modelos dentro de la teoría de cuerdas que explicasen los resultados de BICEP. Pero todos los modelos presentaban algún problema, resultaba muy difícil explicar unas ondas gravitacionales primordiales de tal magnitud en teoría de cuerdas.

			«De repente hubo un gran revuelo. “¿Qué está pasando?, ¿nos estamos perdiendo algo?, ¿es posible que la teoría de cuerdas, tal y como la conocemos, no pueda describir nuestro universo?, ¿o es que ese experimento está mal y no es cierto?” De hecho, vimos que, si las ondas gravitacionales primordiales se habían detectado, también significaba que algunas de las llamadas conjeturas de swampland (motivadas en parte por resultados de teoría de cuerdas) estaban equivocadas.»

			«Entonces se vio que el experimento no estaba bien», sonríe Irene.

			Ella y sus colaboradores publicaron uno de los primeros artículos que mostraban que los resultados del experimento BICEP, aquel que decía haber encontrado el Santo Grial de la cosmología, el más importante en décadas, estaban en tensión con las conjeturas de swampland. Efectivamente, como se pudo comprobar, el experimento no tenía sentido y las expectativas del swampland seguían siendo correctas.

			Fue una apuesta arriesgada, más si cabe viniendo de un grupo de científicos que apenas habían terminado el doctorado. Si fallaban, serían ellos los que acabarían en una ciénaga.

			De repente, la excéntrica teoría de la ciénaga empezó a verse con otros ojos.

			«Los primeros artículos fueron publicados por investigadores como Cumrun Vafa,3 que es una de las grandes figuras de la teoría de cuerdas, pero a partir de ese momento nos ocupamos gente joven de distintos grupos que nos movíamos alrededor de aquel mundo, incluyendo estudiantes... Yo misma acababa de terminar mi doctorado. Éramos de una generación distinta y empezamos a motivarnos con eso, y cada vez más gente se fue uniendo a nosotros. Aunque el descubrimiento de BICEP resultó ser erróneo, había tenido un impacto muy positivo, pues había dejado claro que era posible conectar expectativas de gravedad cuántica con experimentos a través del swampland, y eso nos emocionó a todos.»

			Ahora mismo es uno de los temas más dominantes dentro de la teoría dominante, que es la de cuerdas, para intentar construir un único manual de instrucciones sobre cómo funciona la materia en el universo, desde lo más grande hasta lo más minúsculo. Lo que algunos llaman una «teoría unificada» o, incluso, una «teoría del todo».

			Para Irene, «el cambio que introduce swampland es que, en lugar de buscar el modelo específico que describa nuestro universo al completo, incluyendo la gravedad a nivel cuántico, lo que tratas es de averiguar cuáles van a ser las propiedades universales que todos los modelos consistentes con juntar la gravedad y la cuántica van a cumplir. De esta manera, aunque no sepas el modelo concreto, puedes dar predicciones de gravedad cuántica que sabes que son universales y que por tanto se cumplen también en nuestro mundo».

			DE LO INFINITESIMAL A LO GALÁCTICO

			Que el filtro de la ciénaga alertara de que los resultados del experimento BICEP no eran los correctos mostró hasta qué punto era una herramienta poderosa para cincelar los modelos que deben acabar componiendo esa teoría única, en un momento en el que cada vez más voces dentro de la física creen que los teóricos han ido demasiado lejos al formular modelos cuyas predicciones son imposibles de corroborar.

			Es cierto que la teoría de cuerdas (o su elaboración, porque todavía desconocemos la forma final que tendrá) parecía adoptar muchas veces la misma consistencia científica que un poema. Hemos gastado miles de millones en construir aceleradores de partículas para intentar imitar los procesos que se llevan produciendo desde hace miles de millones de años sobre nuestras cabezas. Hemos construido telescopios, tanto terrestres como espaciales, para atisbar un fragmento siquiera de alguno de esos procesos. Y, sin embargo, solo podemos hacer conjeturas sobre el verdadero funcionamiento de los engranajes de la materia, sobre el modo en que lo más grande se relaciona con lo más pequeño. Hasta que, gracias al swampland, se han empezado a dar predicciones universales de teoría de cuerdas, que relacionan grandes y pequeñas escalas.

			«Hay una coincidencia curiosa en nuestro universo, que es que la masa de los neutrinos, las partículas más ligeras que conocemos, resulta ser del mismo orden que la densidad de energía correspondiente a la expansión acelerada del universo —indica Irene—. Parece que son cosas que no tienen nada que ver (una es cosmología; lo otro, física de partículas), pero hay una posibilidad: que para que una teoría sea consistente con la gravedad cuántica tenga que existir una partícula ligera del orden de la expansión acelerada del universo, tal vez explicando así la coincidencia.»

			—¿Estas conjeturas swampland sirven también para el asunto de la energía oscura, para averiguar de dónde viene y cómo funciona? ¿Cómo se interpreta desde vuestro prisma?

			—Es uno de los grandes misterios. La energía oscura es lo que da lugar a la expansión acelerada del universo. Algo intrigante de nuestro universo es que no solo se expande, sino que lo hace aceleradamente. Eso es algo que en realidad es muy difícil de describir de manera consistente con la gravedad cuántica. Por eso, uno de los grandes retos en teoría de cuerdas es describir un universo con energía oscura que se expanda aceleradamente.

			También es una parte muy importante dentro de swampland, porque estás intentando entender cuáles son las instrucciones generales para que eso suceda. Parece que hay ocasiones en las que la energía oscura no sería posible, y estamos tratando de entender cómo determinar de manera precisa qué condiciones se tienen que dar para que un universo se expanda aceleradamente o no lo haga. Hay conjeturas que proponen que la expansión acelerada no puede ocurrir durante mucho tiempo, pero son justo las que se encuentran sometidas a un mayor debate en la comunidad científica, pues tendrían un gran impacto y matarían muchos modelos cosmológicos que la gente ha propuesto para describir la energía oscura, sumergiéndolos en la ciénaga. 

			ADIÓS, PROBLEMA DE LOS MULTIVERSOS

			Wolfgang Pauli, otro de los asistentes a las conferencias Solvay de 1927, dejó una frase memorable al referirse a los resultados, poco claros, de cierto artículo de investigación: Das ist nicht nur nicht richtig, es ist nicht einmal falsch! O sea: «Eso no solo no es correcto, ¡es que ni siquiera es incorrecto!». Esta cita fue tomada por Peter Woit, físico licenciado por Harvard y doctorado por Princeton que desde hace décadas ejerce de profesor de Matemáticas en la Universidad de Columbia, para criticar ferozmente la teoría de cuerdas.

			Aunque se han ido refinando algunas partes y descartando otras, gran parte de la teoría sigue en el mismo punto en que se encontraba en el 2003, cuando Peter Woit publicó Not even wrong. Para los científicos empleados en teoría de cuerdas, este profesor es simplemente un molesto tábano que no suele bajar a la arena científica a disputar la teoría, sino que se dedica a desacreditarla en foros de divulgación científica. Sin embargo, es útil al menos para ejemplificar algunas de las críticas que ha recibido en este tiempo y que, ahora, las conjeturas swampland podrían comenzar a desmontar para devolver a las cuerdas el lustre que merecen.

			«Muchas ideas que “ni siquiera son incorrectas”, en el sentido de que no hay forma de probarlas, pueden ser aún fructíferas, por ejemplo, abriendo vías de investigación que nos conduzcan a algo testable de forma convencional —explicó Woit en una entrevista con el periodista de Scientific American John Horgan—.4 El problema con cosas tales como las teorías de multiversos de la teoría de cuerdas es que “el multiverso lo hizo” no solo no se puede probar, sino que es una excusa para el fracaso. En vez de abrir el progreso científico a una nueva dirección, tales teorías están diseñadas para cerrar el progreso científico al justificar un programa de investigación fallido.»
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