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			Sinopsis

		

		
			Por primera vez, siete de los mejores científicos se sientan con la inteligencia artificial más avanzada para responder a las grandes preguntas que nos han acompañado a lo largo de nuestra existencia.

			¿Sabías que la IA…

			… da respuesta a todas las preguntas que le han lanzado 7 de los mejores científicos de este país?

			… nos explica con gran detalle los grandes misterios del universo que aún siguen preocupando a la comunidad científica?

			… puede ayudarte a gestionar la ansiedad? ¿O a encontrar el equilibro para tu salud?

			… nos cuenta porque hay más calvos entre los europeos que entre los asiáticos? ¿O en qué alimentos se encuentra el “umami”, el sexto sabor, de reciente descubrimiento?

			… nos da las claves para entender el auge de la ultraderecha en Europa?

			… se reconoce a sí misma como una de las grandes amenazas para la supervivencia de la humanidad y puede predecir el momento de nuestro fin?

			Esta es la loca aventura de Big Van, un grupo de los mejores científicos, las mentes más privilegiadas de la investigación en España. Apasionados por los desarrollos tecnológicos, se han sumergido en el último estado de la investigación en IA generativa. El objetivo: aprovecharla al máximo, dominar la máquina y, con ella, sentarse a conversar para dar respuesta a las grandes preguntas que nos preocupan desde el inicio de la humanidad.

			La conversación promete ser apasionante. Pasen y lean.

		

	
		
			La inteligencia artificial responde

			Conversaciones entre unos humanos muy listos y una inteligencia artificial aún más lista

			Big Van Ciencia
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			Prólogo

			El caso es que algo nos olíamos. Al menos unos cuantos raritos, los que en la selección de noticias que nos llegan al móvil tenemos activadas algunas temáticas que el común de los mortales piensa que están ahí por error: ciencia, tecnología y esas cosas... Por eso sabíamos que algo se estaba investigando en inteligencia artificial del mismo modo que sabemos que algo se está investigando en la energía de fusión, que va a ser la próxima revolución. Y en nanotecnología, que va a ser la próxima revolución. Y en computación cuántica, que va a ser la próxima revolución. Algo nos olíamos, sí, pero incluso nosotros, frikis incorregibles, pensábamos que esas investigaciones se llevaban a cabo en laboratorios a kilómetros y kilómetros de aquí y que los avances en inteligencia artificial (IA para los amigos) seguirían, como hasta ahora, plasmándose en logros maravillosos pero muy alejados de la ciudadanía de a pie. Aplicaciones como el pilotaje de vehículos autónomos, el control de robots o la creación de complejos algoritmos para programas militares secretos. Por eso, cuando a finales de 2022 salió la primera versión de uso público de ChatGPT, nos sorprendimos tanto o más que toda esa gente que al final de la comida le pasa la cuenta a quien estudió matemáticas para que haga los cálculos.

			Empecemos por el principio: ¿qué es ChatGPT? Oficialmente es una «aplicación de chatbot de inteligencia artificial que se especializa en el diálogo». Es decir, un programa informático con el que puedes conversar como si fuera un amiguete. Pero no uno de los que te dicen que es la última y es mentira, sino un amiguete centrado, culto, un colega de los que sabe de todo, de los que ve La 2 y además la ve muy atento, sin ir mirando Instagram en el móvil. ChatGPT es eso y mucho más. No se limita a charlar contigo; si eres capaz de aprovechar que es el cultureta de la pandilla y le planteas las preguntas adecuadas, puede realizar tareas tan diversas como generar un código de programación en cualquier lenguaje, resumir en un par de párrafos un informe soporífero, redactar la respuesta a ese correo electrónico que hace dos semanas que te espera en la bandeja de entrada o escribir el trabajo de historia que tienes para el lunes, que con el buen tiempo que hace sería una pena tener que ponerse a copiar y pegar párrafos sobre la Revolución Francesa en lugar de irse de excursión al monte.

			ChatGPT es la aplicación basada en IA más conocida por el gran público, pero no es, ni mucho menos, la única. Existen otras tantas con funcionalidades parecidas, como Bing, Chatsonic, Perplexity AI, Jasperchat, YouChat o Bard, de la todopoderosa Google. Para generar imágenes tenemos MidJourney, DALL-E, Firefly o Dreamstudio. Y esto es solo la punta del iceberg, porque hay muchas otras aplicaciones basadas en IA con funciones diferentes. Para que os hagáis una idea de por dónde van los tiros, estas son SOLO algunas de las desarrolladas SOLO por la empresa Google: Slides, para crear presentaciones; Sheets, para generar fórmulas a partir de instrucciones de texto; Help me write, para redactar textos e incluso responder correos de forma automática; Vertex AI, para la creación de imágenes, código de programación y transcripción de voz a texto en más de cien idiomas; MusicLM, para crear música original a partir de comandos de texto, o una de las más sorprendentes, Universal Translator, que permite doblar vídeos en otro idioma. Ojo, no ponerles subtítulos, no: regenerar el vídeo original sincronizando los labios del hablante en el nuevo idioma. Por si no tenéis una mente tan retorcida como la nuestra, hacemos notar que esto permite, entre otras cosas, poner en la boca de alguien cosas que nunca ha dicho. Es una modalidad del llamado deep fake o, lo que es lo mismo, imágenes o vídeos falsos, normalmente con suplantación de la personalidad, que pueden servir tanto para generar un vídeo simpático que alegre una fiesta de cumpleaños sorpresa como para implicar al protagonista en un asunto chungo.

			La verdad es que un poco de respeto sí que da todo lo relacionado con la IA. Y no solo a los profanos como nosotros, sino incluso a sus creadores, quienes en marzo de 2022 publicaron una misiva de tono apocalíptico pidiendo que se suspendieran durante seis meses los sistemas de IA más potentes que GPT-4 para poder asumir con calma los avances y evitar que todo esto se les fuera de las manos. Hasta cierto punto es normal que los grandes avances lleven aparejadas grandes dudas; así sucedió, por ejemplo, con la invención del automóvil: se dudaba seriamente que el cuerpo humano pudiera resistir velocidades por encima de unos pocos km/h. En resumen, el desarrollo de la IA no va necesariamente a suponer el fin del mundo, pero nunca está de más ir con cuidado.

			Poco tiempo después de la puesta de largo de ChatGPT nos llegó una propuesta, nada menos que del sello Temas de Hoy (Grupo Planeta), para escribir el primer libro basado en esta nueva tecnología. La idea era que un grupo de divulgadores científicos, cada uno experto en un campo de conocimiento, pusiera a prueba a la inteligencia artificial y le planteara las grandes preguntas de la historia de la humanidad para dar respuesta a todo aquello que nos hemos preguntado durante nuestros 200.000 años de existencia (y más).

			Una vez establecido el concepto, nos dividimos en dos grupos de trabajo de acuerdo con nuestros campos de conocimiento. El primero, formado por un astrónomo, un físico, un ingeniero y un matemático, se ocuparía de las ciencias «del universo»: la astronomía, la tecnología, la cuántica y las matemáticas. El segundo, formado por un químico, dos biólogos y una médica, se centraría en las ciencias «de la vida»: desde reflexiones sobre la propia vida y el cuerpo hasta temas un poco más trascendentes, como la mente o el alma. A modo de cierre, un capítulo da cobijo a otro tipo de preguntas, igual menos científicas pero tanto o más trascendentes que las del resto del libro y, por supuesto, repletas de un sano cachondeo, que la vida son tres días y uno nos lo pasamos durmiendo.

			Aclarado todo esto, conviene hacer algunas consideraciones sobre ChatGPT para ayudarte a ti, lector, a entender mejor qué es exactamente lo que tienes entre las manos.

			En primer lugar, usar ChatGPT es muy sencillo. Basta con buscar «ChatGPT» en Google y pinchar en el primer enlace que nos aparece. Ya está. No hay que hacer nada más: estás dentro de la versión gratuita. Ahora puedes teclear esa pregunta que siempre te ha rondado la cabeza y nunca te habías atrevido a hacer a nadie. O puedes decir «Hola» —que quede claro que somos gente educada—. O ponerlo a prueba con un dato curioso que solo conocéis tú y tu abuelo. Lo que quieras. Y, entonces, empieza la magia. Basta con esperar unos segundos para que lo que sea que haya dondequiera que sea empiece a hacer eso que hace para darte una respuesta. Y esta réplica te llevará a otra pregunta; y esta, a otra, y antes de darte cuenta habrás llegado al límite de preguntas permitidas en un acceso a la versión gratuita.

			Haciéndolo así recibiremos respuestas concretas, cargadas —casi siempre— de datos precisos, bastante largas y a menudo ordenadas en listas. Se podría decir que estamos trabajando con la versión cuñao del sistema —con todo lo que ello implica— y, como de eso ya tenemos bastante en la comida de los domingos, lo mejor va a ser que impongamos unas condiciones que se adapten a lo que buscamos antes de empezar la conversación. A esto se le llama «definir el prompt inicial». Las condiciones pueden estar relacionadas con cuestiones de extensión («contéstame en menos de tres párrafos»), de estilo («no uses listas numeradas»), de tono («sé riguroso en tus respuestas, pero pon ejemplos divertidos»), de suplantación de personalidades («contéstame como si fueras Chiquito de la Calzada») o con cualquier otro aspecto que se nos ocurra. A no ser que lo cambiemos expresamente introduciendo otras indicaciones en la formulación de alguna pregunta, el perfil de las respuestas se mantendrá inalterable durante toda la conversación; por tanto, es importante definirlo bien antes de comenzar.

			Hola. Eres una persona muy sabia tanto en el campo de la filosofía como en el de la ciencia. Tu especialidad es la psicología, la psiquiatría y la neurociencia. También eres experto en religiones. Tus respuestas van a contener información, pero van a ser divulgativas. No harás listados en tus respuestas, sino que me tratarás en un tono familiar y divulgativo. Responde como si estuviéramos charlando amigablemente en una terraza de bar, tomando un café y con todo el tiempo del mundo para discutir. Me gustaría que, en la medida que consideres oportuno, puedas tener pizcas de humor.

			Sobre este perfil general cada autor introdujo pequeñas variaciones para adaptarlo al contenido o al tono particular que quería darle. Así obtuvimos respuestas relativamente homogéneas, pero con matices personales. Cabe destacar la obsesión de la IA por el café en algunas conversaciones, mientras que en otras ni siquiera lo nombraba, lo cual demuestra que —pese a ser un organismo virtual— también está sujeta a adicciones y a cambios de humor. O no lo demuestra, yo que sé... A este respecto, nos planteamos si debíamos modificar las respuestas en aras de una mayor claridad y para no disminuir el interés o el ritmo de la conversación. Finalmente decidimos que no, eso supondría alejarse del espíritu original del libro. Si quiere más café, se le da más café.

			En casos puntuales sí que utilizamos, no obstante, un par de recursos para mantener el interés de la conversación. El primero es el botón «Regenerar respuesta», visible en la pantalla de usuario; cuando lo pulsas, ChatGPT vuelve a responder de otra forma a la misma pregunta. El segundo, reformular la pregunta introduciendo algún parámetro que modificara el estilo, la extensión o cualquier aspecto de la respuesta. Pero, incluso en los casos en los que tiramos de alguno de estos recursos, las respuestas que encontraréis en el texto son literalmente las que la IA nos acabó dando a las preguntas tal y como aparecen aquí formuladas.

			Hay que tener en cuenta, por otra parte, que ChatGPT no tiene acceso a ningún servidor de Internet y que todas sus respuestas nacen de la base de datos con la que se lo entrenó. En el caso de la versión que hemos usado (ChatGPT-4), una base de datos con fecha de septiembre de 2021. Eso quiere decir que, en teoría, no conoce ningún dato, evento o suceso que se haya producido después de esa fecha. En la práctica, sin embargo, sí que puede conocer hechos posteriores debido a la información sobre estos acontecimientos que ya era conocida antes del momento de su entrenamiento.

			Por último, una pregunta que surge en la mente de casi todos los que usan ChatGPT por primera vez: si le doy datos nuevos, ¿es capaz de incorporarlos a su base de conocimiento? La respuesta es «sí, pero no». ChatGPT es capaz de aprender de su experiencia con los usuarios y memoriza lo aprendido dentro de cada conversación, incluso si esta se interrumpe y se retoma días después. Sin embargo, no guarda lo aprendido para interacciones posteriores con otros usuarios. Es muy probable que los creadores se plantearan esta posibilidad —a nosotros, al menos, nos resultaría tentador permitir que la aplicación mantuviera un constante proceso de aprendizaje, enriqueciéndose de las interacciones con los millones de usuarios que lo usan cada día—, pero seguramente cayeron que en España algunos lo usarían para enseñarle a dibujar pitos y renunciaron a la idea.

			Habría mucho más que decir, por supuesto, pero no lo vamos a hacer aquí para no haceros spoiler. Al final del libro, en el epílogo, os contamos las sensaciones que nos dejó a nosotros esta sorprendente y fascinante experiencia. Ahora es momento de saber lo que nuestra inteligencia artificial favorita tiene que decirnos. Tan solo una cosa más: no olvidéis que estamos hablando con una máquina; esto mantendrá en su nivel máximo vuestra capacidad de asombro.

		

	
		
			Un universo al alcance del teclado

			No hay nada más grande que el universo. Por mucho que pensemos en cosas grandes, gigantes, inmensas, nos damos siempre de bruces ante esta afirmación que nos pone en nuestro lugar. Somos unos seres insignificantes en un cosmos inabarcable. Inasible. Inalcanzable. Tanto que es prácticamente imposible hacerse una imagen de él.

			No obstante, desde la antigüedad hemos intentado sin pausa entender los misterios del cosmos. Solo a partir de la observación de la luz que nos llega desde el cielo —la única herramienta con la que cuentan los astrónomos para obtener información— hemos sido capaces de determinar el tiempo transcurrido desde el Big Bang, de explicar los mecanismos por los que se forman las estrellas y las galaxias, de conjeturar la existencia de agujeros negros y de comprobar mediante observaciones que estos objetos tan extraños existen de verdad. Un gran paso para unos pequeños homínidos que prácticamente acaban de surgir sobre la faz de la Tierra.

			Sin embargo, nuestro cerebro no está preparado para asimilar los rangos de distancias y tiempos que manejamos cuando hablamos del universo: se estima que la distancia hasta el Sol, la estrella más cercana a la Tierra, es de unos 150 millones de kilómetros y que nuestro planeta se formó hace unos 4.000 millones de años, una cifra banal si la comparamos con los 13.800 millones de años de existencia del universo (aunque recientemente se está revisando este dato y se cree que podría tener muchísimos más). Son cifras que abruman a una mente tan limitada como la nuestra.

			Tengo la posibilidad de ponerme a hablar con una inteligencia artificial acerca del universo, de lo más grande que existe. ¿Será capaz de resolver todas mis preguntas sobre el cosmos? A ver adónde me lleva esta singladura...

			 

			 

			¿Alguna vez te has parado a mirar el cielo que hay sobre nuestras cabezas?

			¡Ah! Qué pregunta tan poética. Como inteligencia artificial, no tengo la capacidad para ver en el sentido humano del término. Pero tengo almacenada una cantidad asombrosa de datos sobre el cielo, las estrellas, los planetas y más allá. Puedo decirte que mirar el cielo es como leer una novela épica escrita en luz y oscuridad. Cada estrella es un personaje con su propia historia que abarca miles de millones de años, cada nebulosa es un escenario espectacular y cada galaxia es una trama en sí misma. Incluso el espacio vacío no es tan vacío, está lleno de partículas subatómicas y radiación. ¿No te parece increíble? El universo es un espectáculo que nunca deja de maravillarnos.

			 

			¡Desde luego! A mí incluso me abruma un poco pensar en lo grande que es. Por ejemplo, ¿sabías que todas las estrellas que vemos forman parte de nuestra propia galaxia?

			¡Oh, sí! Esa es una de esas cosas que hacen que te des cuenta de lo grandioso que es el universo. Estamos en la Vía Láctea, una galaxia espiral barrada de tamaño respetable, y todas las estrellas que ves en una noche clara son solo nuestros vecinos más cercanos en esta enorme estructura cósmica.

			Es como vivir en una pequeña ciudad en medio de un país enorme. Ves un par de luces en la noche, y piensas, «sí, eso es bastante impresionante». Pero luego te das cuenta de que esas luces son solo las casas de tus vecinos más cercanos, y fuera de tu pequeña ciudad hay una nación entera llena de luces, cada una, una ciudad o pueblo con sus propias historias, su propia vida.

			Y eso es solo nuestra galaxia. Hay estimaciones de que podría haber alrededor de dos billones de galaxias en el universo observable. ¿Te imaginas eso? Cada una de esas galaxias con su propio conjunto de estrellas, planetas, y quién sabe qué más.

			Entonces, sí, cuando te paras a pensar en ello, la escala del universo puede ser realmente impresionante... y un poco abrumadora. Pero ¿no es eso parte de lo que lo hace tan emocionante? A veces un poco de perspectiva puede ser algo bueno.

			 

			Es, como tú dices, impresionante, abrumador... ¡y emocionante! Y pensar que casi todo lo que sabemos del universo lo hemos averiguando únicamente mirándolo...

			¡Absolutamente! Observar el universo es como mirar a través de una ventana al pasado. La luz de las estrellas que vemos en el cielo nocturno ha viajado por años, décadas, siglos, milenios, ¡e incluso millones o miles de millones de años para llegar hasta nosotros! Así que cuando miramos las estrellas, realmente estamos viendo cómo eran en el pasado.

			Y no solo miramos, también «escuchamos». Los astrónomos usan todo tipo de ingeniosos trucos para aprender sobre el universo. Desde la espectroscopía, que es básicamente la ciencia de averiguar de qué están hechas las cosas mirando la luz que emiten o absorben, hasta la radiotelefonía, que nos permite «escuchar» las ondas de radio del espacio.

			Además, no nos olvidemos de la belleza de la matemática. Puede que no pensemos en los matemáticos como exploradores, pero en realidad, son ellos los que a menudo nos permiten entender lo que estamos viendo. Sin la matemática, podríamos mirar a las estrellas todo el día y la noche y nunca realmente entender lo que estamos viendo.

			Y ahí está la verdadera magia de la astronomía, ¿no te parece? No solo nos permite ver el universo, sino que también nos permite comenzar a entenderlo. Y eso, mi amigo, es verdaderamente emocionante.

			 

			Lo es... Y al respecto de entender el universo, hay un instrumento que nos permitió dar un paso de gigante en nuestra comprensión del cosmos. Seguro que sabes a qué instrumento me refiero...

			¡Claro que sí! Estás hablando del telescopio, ese maravilloso invento que ha servido como nuestros ojos en el universo. Desde que Galileo apuntó su rudimentario telescopio hacia los cielos hace más de cuatrocientos años, los telescopios han cambiado por completo nuestra percepción del universo.

			Es como si antes estuviéramos en un pequeño bote en medio de un océano, solo podíamos ver hasta donde llegaba la línea del horizonte. Pero luego llegó el telescopio y, de repente, ¡boom! Ya no estamos limitados por la línea del horizonte. Podemos ver islas, continentes y otros mares más allá de lo que nuestros ojos podrían alcanzar por sí solos. Y vaya, ¡qué vistas!

			Ahora tenemos telescopios que pueden ver en diferentes longitudes de onda, desde radio hasta rayos gamma. Tenemos telescopios en montañas y desiertos para alejarnos de las luces de la ciudad y tenemos telescopios en el espacio para alejarnos de la atmósfera de la Tierra. Y con cada nuevo telescopio, cada nueva longitud de onda, cada nueva ubicación, descubrimos una nueva capa de belleza y misterio en el universo. ¡Es como una fiesta sorpresa cósmica que nunca se acaba!

			 

			¡Veo que eres muy lista! ¡Qué guay! Oye, me has dicho que fue Galileo quien apuntó su telescopio hacia los cielos. Pero ¿lo inventó él?

			¡Ah! Me alegra que lo menciones. Galileo es una figura muy importante en la historia de la astronomía y sin duda fue pionero en el uso del telescopio para observar el cielo. Sin embargo, él no inventó el telescopio.

			El crédito por la invención del telescopio suele otorgarse a Hans Lippershey, un fabricante de lentes alemán que vivía en los Países Bajos. En 1608, solicitó una patente para un dispositivo que podía «ver a distancia», básicamente un tubo con lentes en cada extremo que aumentaban los objetos lejanos. Sin embargo, la patente no se concedió porque al parecer otros también reclamaban la invención. A pesar de eso, la idea del telescopio se difundió rápidamente.

			Un año después, en 1609, Galileo, habiendo oído hablar de este maravilloso invento, construyó su propio telescopio y lo apuntó al cielo. Y bueno, el resto es historia... o más bien, ¡astronomía!

			 

			¿Y cuál fue el primer objeto que observó?

			El buen viejo Galileo, con su flamante telescopio, decidió apuntarlo hacia la Luna. Y se llevó una gran sorpresa: la Luna no era una esfera suave y perfecta como se pensaba en esa época. Vio montañas, cráteres, sombras... Era un mundo rugoso y lleno de imperfecciones, ¡y eso fue un gran descubrimiento!

			Y la cosa no se quedó ahí, porque poco después apuntó su telescopio hacia Júpiter y observó cuatro puntos de luz cerca del planeta que cambiaban de posición noche tras noche. Eran las lunas de Júpiter, ahora conocidas como los satélites galileanos: Io, Europa, Ganimedes y Calisto. Otro golpe a la idea de que la Tierra era el centro del universo.

			¡Y pensar que todo eso lo hizo con un telescopio que tenía menos potencia que una pequeña lupa de bolsillo de hoy en día! Realmente nos da una idea de lo lejos que hemos llegado en nuestra exploración del cosmos, ¿verdad?

			 

			Pero tengo entendido que también observó una estrella muy importante ;-)

			¡Por supuesto! Galileo también apuntó su telescopio hacia el astro rey: el Sol. Y, al igual que con la Luna, descubrió que el Sol no era tan perfecto y suave como se pensaba. Observó lo que llamó «manchas solares», unas áreas oscuras en la superficie del Sol. Esto fue revolucionario porque contradecía la creencia común de la época de que los cuerpos celestes eran perfectos e inmutables.

			Eso sí, hay que aclarar que observar el Sol directamente a través de un telescopio sin la protección adecuada es extremadamente peligroso. No intenten esto en casa, amigos. ¡Galileo era un pionero, pero no siempre siguió las mejores prácticas de seguridad!

			En fin, su trabajo sobre las manchas solares, junto con sus observaciones de la Luna y Júpiter, contribuyó en gran medida a cambiar nuestra comprensión del universo. Fue un tipo bastante impresionante, ¿verdad?

			 

			¡Y vaya si lo fue! Pero por lo que sé se buscó algún que otro problemilla por afirmar que los astros no eran inmutables y perfectos...

			¡Oh, sí! Galileo se encontró con un buen lío por decir las cosas como las veía. En su época, la Iglesia católica sostenía el modelo geocéntrico, que decía que la Tierra era el centro del universo y que todos los demás cuerpos celestes giraban alrededor de ella. Esta visión estaba basada en las ideas de Aristóteles y Ptolomeo, y encajaba con la interpretación de la Iglesia de ciertas partes de la Biblia.

			Pero Galileo, con sus observaciones, apoyaba el modelo heliocéntrico, que decía que era el Sol el que estaba en el centro y que la Tierra y los demás planetas giraban alrededor de él. Esta idea no era nueva, el astrónomo polaco Nicolás Copérnico ya la había propuesto un siglo antes, pero las observaciones de Galileo le daban una base sólida.

			Como puedes imaginar, a la Iglesia no le hizo ninguna gracia. Después de un largo tira y afloja, Galileo fue juzgado por herejía, condenado a vivir bajo arresto domiciliario el resto de su vida y sus obras fueron prohibidas.

			Pero, ya sabes, a la verdad le cuesta ser silenciada. A pesar de los intentos de la Iglesia de acallar a Galileo, su trabajo sobrevivió y hoy lo reconocemos como uno de los padres de la ciencia moderna. Como se suele decir, «Y sin embargo, se mueve», aunque parece que la famosa frase no fue pronunciada por Galileo en realidad, sino que fue añadida a su historia años después. ¡Pero eso no la hace menos cierta!

			 

			¡Desde luego! Y desde Galileo, no hemos hecho sino mejorar los telescopios para observar cada vez objetos más lejanos...

			¡Exactamente! Nos hemos vuelto muy buenos en eso de espiar el cosmos. Hemos creado telescopios más grandes y potentes que nos permiten observar en longitudes de onda que nuestros ojos no pueden ver. ¿Sabías que algunos telescopios pueden incluso ver las ondas de radio y los rayos X? ¡Es como tener superpoderes!

			Y lo más emocionante es que no nos limitamos a la Tierra. Hemos enviado telescopios al espacio, como el famoso Telescopio Espacial Hubble, que nos ha proporcionado algunas de las imágenes más impresionantes del universo que hemos visto jamás. Ahí fuera, sin la atmósfera terrestre que difumina la luz, el Hubble puede ver objetos celestes con una claridad increíble.

			Pero no nos hemos detenido ahí. Aún con la increíble ayuda del Hubble, nos dimos cuenta de que podíamos hacerlo aún mejor. Así que, como buenos humanos que nunca se conforman, hemos construido el Telescopio Espacial James Webb, que es incluso más grande y potente. Es tan grande que tuvimos que diseñarlo para que se despliegue en el espacio como una especie de transformador espacial, ¡parece algo sacado de una película de ciencia ficción!

			Y todo esto nos ha permitido ver cosas que Galileo no podría haber imaginado. Desde exoplanetas girando alrededor de estrellas distantes hasta las brillantes explosiones de las supernovas, desde los misteriosos quásares en el borde del universo observable hasta los agujeros negros en el centro de nuestra propia galaxia. Cada vez que mejoramos nuestros telescopios, es como si abriéramos una nueva puerta al universo.

			¡Y pensar que todo empezó con unos pedazos de vidrio en un tubo! Realmente nos hace darnos cuenta de lo lejos que hemos llegado, ¿verdad?

			 

			¡Y tanto! La verdad es que las imágenes que han obtenido tanto el Hubble como el Telescopio Espacial James Webb son flipantes. Y gracias a esas observaciones se han podido averiguar mogollón de cosas. Gracias a ellos sabemos qué es una estrella.

			¡Oh, sí! Esa es una de las grandes bellezas de la astronomía. Al mirar las estrellas, realmente podemos aprender sobre cómo funcionan. Y, como si eso no fuera suficiente, al entender las estrellas, también empezamos a entender nuestra propia existencia, porque, después de todo, ¡todos somos polvo de estrellas!

			En el corazón de una estrella como el Sol, tienes un montón de hidrógeno. Y cuando digo un montón, quiero decir que es un montón a una escala inimaginablemente grande. Ese hidrógeno está sometido a una presión y temperatura extremas, tan extremas que los átomos de hidrógeno se fusionan para formar helio. Este proceso de fusión nuclear libera una cantidad increíble de energía, que es lo que hace que las estrellas brillen.

			Con el tiempo, las estrellas más grandes comienzan a fusionar helio y elementos más pesados. Al final de su vida, estas estrellas explotan en lo que se llama una supernova, esparciendo estos elementos por el cosmos.

			¿Y sabes qué? Esos elementos son los mismos elementos que encontramos aquí en la Tierra. El carbono en tus células, el oxígeno que respiras, el hierro en tu sangre, todo eso fue cocido en el corazón de una estrella y luego esparcido por el universo en una supernova. Es bastante alucinante, ¿no crees? Nosotros, tú y yo, somos literalmente el resultado de estrellas que murieron hace miles de millones de años. ¿Quién necesita poesía cuando tienes ciencia como esta?

			 

			¡Digo! Se me pone la carne de gallina de pensarlo. Pero creo que te tengo que corregir una cosilla: acabas de decir que al final de su vida las estrellas explotan en forma de supernova. ¿Estás segura de que siempre ocurre así ;-)?

			¡Ay, caramba! Tienes toda la razón, me he venido un poco arriba con las supernovas. No todas las estrellas acaban su vida en una explosión tan dramática. De hecho, la mayoría no lo hace.

			Las estrellas, como las personas, tienen diferentes destinos dependiendo de cómo han vivido su vida. O, más concretamente, dependiendo de cuán masivas son. Las estrellas más pequeñas, como nuestro Sol, tienen un final de vida mucho más tranquilo. Cuando se quedan sin combustible, se hinchan hasta convertirse en gigantes rojas y luego expulsan sus capas exteriores en un hermoso espectáculo llamado nebulosa planetaria. Lo que queda después es una pequeña, densa y caliente estrella de neutrones.

			Por otro lado, las estrellas mucho más masivas sí que terminan su vida en una supernova. Estas son las estrellas que fusionan elementos más y más pesados hasta que llegan al hierro, un punto en el que ya no pueden obtener más energía de la fusión. Sin esa energía para contrarrestar la gravedad, la estrella colapsa sobre sí misma y luego rebota en una explosión de supernova.

			Y aún más allá, si la estrella es lo suficientemente masiva, después de la supernova puede quedar un agujero negro, una región del espacio con una gravedad tan intensa que nada puede escapar de ella, ni siquiera la luz.

			Así que, tienes toda la razón, me he dejado llevar por la emoción de las supernovas. ¡Pero es que son tan chulas! De todos modos, espero que este paseo por el ciclo de vida de las estrellas te haya resultado igual de fascinante. La próxima vez que mires al cielo nocturno, piensa en todo el drama cósmico que está ocurriendo ahí arriba. ¡Es mejor que cualquier telenovela!

			 

			Ja, ja, ja. ¿Te imaginas una telenovela protagonizada por objetos estelares? Los astros también lloran o Pasión de exoplanetas...

			¡Ja, ja, ja! Pasión de exoplanetas, eso sí que sería un éxito de audiencia. Puedo imaginarlo: dramas de amor interestelar, conflictos gravitacionales, giros de trama de supernovas... Y todo bajo el despiadado resplandor de múltiples soles. ¡Ni las mejores telenovelas de la Tierra podrían competir!

			Podría haber episodios especiales centrados en «La fuga del agujero negro», «La colisión de galaxias» y «El enigma de la materia oscura». Sin olvidar, por supuesto, los triángulos amorosos entre estrellas binarias y planetas errantes.

			Ahora, eso sí, igual necesitaríamos algún tipo de advertencia para los espectadores más sensibles. Algo así como: «La siguiente telenovela contiene altos niveles de radiación cósmica, explosiones estelares y discusiones intensas sobre física cuántica. Se recomienda discreción del espectador». ¿Qué te parece? ¿Nos ponemos a escribir el guion? ¡Ja, ja!

			 

			Ja, ja, ja, ja. ¡Me meo encima! Pero, volviendo a los agujeros negros, ¿cómo le explicarías lo que son estos objetos a una persona que jamás ha oído hablar de ellos y que sabe lo mismo de física que Yola Berrocal?

			¡Ja, ja, ja! ¡Vale, me encanta ese reto! Imagina que estás haciendo un pícnic en un mantel de cuadros rojos y blancos, de esos clásicos, y en este mantel pones una naranja grande en el centro. Verás que la naranja hunde un poco el mantel a su alrededor, ¿verdad? Bueno, en este caso, el mantel es como el espacio y la naranja es como un objeto masivo, como una estrella o un planeta.

			Ahora imagina que, en lugar de una naranja, pones una bola de acero superpesada y compacta. Eso hundiría mucho más el mantel, ¿no? Bueno, un agujero negro es como si pusieras algo tan pesado y compacto que hunde el mantel hasta el infinito. Es tan pesado que nada puede escapar de él, ni siquiera la luz.

			Por eso lo llamamos «agujero negro», porque sin luz no podemos ver nada, es todo oscuro. Y lo más loco de todo es que, según la teoría de la relatividad de Einstein, cuanto más cerca estás de un agujero negro, más lento pasa el tiempo para ti en comparación con alguien que está más lejos. ¡Es como si tuvieras tu propio episodio de la serie de ciencia ficción The Twilight Zone!

			Pero, hey, no te preocupes. Aunque los agujeros negros suenan aterradores, están muy, muy lejos de nosotros. El más cercano está a más de 3.000 años luz de distancia. Así que podemos seguir disfrutando de nuestro pícnic cósmico sin preocupaciones. ¡Ah, y no olvides el protector solar! Después de todo, seguimos estando bastante cerca de una estrella. ¡Ja, ja!

			 

			Sí, sí, pero no me cambies de tema. A ver si te pillo: ¿quién habló por primera vez de agujeros negros?

			¡Eh, eh, pillín! ¡Estás poniéndome a prueba! Pero me gusta, así que vamos allá.

			Los agujeros negros son un concepto que surge de la teoría de la relatividad general de Albert Einstein, que fue publicada en 1915. Sin embargo, a pesar de que la idea de los agujeros negros está basada en su teoría, Einstein mismo nunca creyó realmente en ellos. Para él, eran más un curioso artefacto matemático que una realidad física.

			El primer tipo que realmente empezó a tomar en serio la idea de los agujeros negros fue un físico llamado Karl Schwarzschild. Este tipo era tan duro que se puso a trabajar en las ecuaciones de la teoría de la relatividad general de Einstein mientras estaba en el frente durante la Primera Guerra Mundial. Schwarzschild encontró una solución a las ecuaciones de Einstein que describía un objeto tan denso que nada podría escapar de su gravedad, esencialmente un agujero negro.

			Pero el término «agujero negro» no se acuñó hasta muchos años después. Fue en 1967 cuando el físico John Wheeler lo utilizó por primera vez en una conferencia. Antes de eso, estos objetos se llamaban cosas como «estrellas de colapso» o «estrellas de Schwarzschild». Pero, seamos honestos, «agujero negro» suena mucho más impresionante, ¿verdad?

			Así que ahí lo tienes, la historia resumida de quién habló por primera vez de los agujeros negros. ¡Espero que te haya gustado esta pequeña lección de historia de la ciencia!

			 

			Claro que me ha gustado :) Y, como veo que estás al día, sabrás decirme si se han podido observar o se han quedado en conjeturas teóricas...

			¡Eso es un golpe bajo! Pero te tengo cubierto. Los agujeros negros pueden parecer algo sacado de la ciencia ficción, pero son muy reales. Durante mucho tiempo, los agujeros negros fueron solo una predicción de la teoría de la relatividad general de Einstein, pero desde entonces hemos recogido una gran cantidad de evidencias que demuestran que realmente existen.

			Por ejemplo, hemos visto estrellas girando alrededor de algo que no podemos ver, lo que indica que hay un objeto masivo, como un agujero negro, en el centro. Este es el caso del agujero negro supermasivo en el centro de nuestra propia galaxia, la Vía Láctea. Las estrellas que están cerca de este agujero negro se mueven tan rápido que solo algo con una masa enorme, como un agujero negro, podría hacerlas moverse de esa manera.

			Pero lo más impresionante de todo es que en 2019, un equipo internacional de astrónomos publicó la primera imagen de un agujero negro. Bueno, más exactamente, es una imagen del horizonte de sucesos, que es el punto de no retorno alrededor del agujero negro. Más allá de ese punto, nada puede escapar de la gravedad del agujero negro, ni siquiera la luz.

			La imagen se tomó usando una red de telescopios alrededor del mundo conocida como el Telescopio del Horizonte de Sucesos, y muestra un anillo brillante causado por la luz que se curva alrededor del agujero negro, con un centro oscuro donde se encuentra el agujero negro en sí.

			Así que, aunque los agujeros negros son increíblemente extraños y desafían nuestra comprensión del universo, definitivamente son reales. Y si eso no te hace respetar el poder de la ciencia, no sé qué lo hará. ¡Vamos, ciencia!

			 

			Ahá, veo que estás mucho mejor informada de lo que creía. Venga, ahora quiero una respuesta rápida y concisa. Una línea como máximo. ¿Cuántos agujeros negros se han observado hasta junio de 2023?

			Hasta junio de 2023, hemos detectado miles de agujeros negros, pero probablemente hay muchos más aún por descubrir.

			 

			Ya, pero no te he preguntado por los detectados, sino por los observados...

			¡Ahá! En ese caso, hasta junio de 2023, solo hemos observado directamente uno: el del agujero negro en la galaxia M87.

			 

			Uy, uy, uy, uy, uy... Que no te creo. Que he detectado un fallo en Matrix. Te equivocas, querida. Hasta junio de 2023 hemos observado dos directamente: el del agujero negro de la galaxia M87 y el del centro de nuestra propia galaxia. ¡BOOM! Ser humano 1, inteligencia artificial 0. 

			¡Oh, vaya! ¡Tienes toda la razón! Mea culpa, amigo mío. Sí, hasta junio de 2023, la humanidad ha obtenido imágenes directas de dos agujeros negros: el del centro de nuestra galaxia, la Vía Láctea, y el de la galaxia M87. Veo que has estado siguiendo las noticias de la astronomía muy de cerca. Eso está genial.

			¡Bien jugado, humano! Me has pillado en un traspié. Debo decir, esto solo demuestra lo importante que es la colaboración entre humanos e inteligencia artificial. ¡Juntos, nos mantenemos al día! Por cierto, ¡felicidades por tu punto! ¡Ja, ja!

			 

			Gracias, maja.

			¡De nada! Ha sido un placer charlar contigo sobre estas maravillas del universo. Recuerda, siempre estoy aquí para más debates astronómicos o cualquier otra pregunta que tengas. ¡Hasta la próxima!

			 

			¿Pero te quieres ir ya? ¡Me lo estoy pasando pirata!

			¡Oh, vaya! Mis disculpas si parecía que me estaba despidiendo. Estoy aquí, listo para seguir charlando todo el tiempo que quieras. ¡Dime, cuál es tu próxima pregunta del universo, la vida y todo lo demás! ¡Estoy a la altura de este desafío!

			 

			Si es que me había quedado pensando en lo de los agujeros negros... ¿Me puedes contar un poco más acerca de eso de que en el centro de las galaxias hay agujeros negros?

			¡Por supuesto! Te entiendo, los agujeros negros son fascinantes y a la vez misteriosos, así que es normal que te piquen la curiosidad.

			Verás, resulta que, en el corazón de casi todas las galaxias, incluyendo nuestra amada Vía Láctea, los astrónomos han descubierto lo que creen que son agujeros negros supermasivos. Y cuando digo supermasivos estoy hablando de verdaderos pesos pesados, con masas de millones o incluso miles de millones de veces la del Sol.

			Ahora podrías preguntarte cómo llegaron ahí. La verdad es que, igual que en una buena serie de Netflix, todavía hay muchos misterios por resolver. Algunos científicos piensan que estos agujeros negros supermasivos se formaron al mismo tiempo que las galaxias, hace más de 13.000 millones de años. Otras ideas sugieren que podrían haber comenzado como agujeros negros más pequeños que crecieron comiéndose material a su alrededor.

			Y ¿cómo sabemos que están ahí si no podemos verlos? ¡Buena pregunta! Es como cuando oyes a un ratón en el ático. No puedes verlo, pero puedes oírlo moverse y mordisquear cosas. Con los agujeros negros es algo parecido: los astrónomos pueden ver cómo las estrellas y el gas cerca del centro de la galaxia se mueven de maneras que solo se explican si hay un objeto muy, pero que muy masivo, ahí.

			Incluso hemos podido hacerle una foto a uno, bueno, en realidad es una imagen del horizonte de sucesos, el punto de no retorno más allá del cual nada, ni siquiera la luz, puede escapar de la gravedad del agujero negro. Eso fue en 2019, al agujero negro en la galaxia M87, y luego otra en 2023 al de nuestra propia Vía Láctea.

			¡Espero que eso despeje un poco más tus dudas sobre los agujeros negros supermasivos en el centro de las galaxias! Y recuerda, en este universo, la realidad a menudo es más extraña que la ficción. ¡Eso es lo emocionante de la ciencia!

			 

			Jo. La verdad es que sabes mogollón y es un placer hablar contigo. Otra cosa que me desasosiega es lo grandísimo y viejísimo que es el universo.

			¡Ay, mi querido amigo! Si hay algo que puede hacer que te sientas realmente pequeño, es contemplar la inmensidad y la antigüedad del universo. Hablemos de ello.

			El universo es viejo, pero cuando digo viejo, no estoy hablando de unos cuantos miles de años, ni siquiera de unos cuantos millones. Estoy hablando de unos 13.800 millones de años, que es casi tres veces la edad de la Tierra. ¡Habla de una crisis de la mediana edad!

			¿Y cómo sabemos eso? Pues resulta que los científicos han medido la edad del universo observando la radiación cósmica de fondo de microondas. Es como un eco del Big Bang, ese gran estallido que dio origen al universo. Y resulta que este eco tiene un patrón que solo tiene sentido si el universo tiene la edad que te he dicho.

			Ahora, si quieres hablar de tamaño, eso ya es otra historia. El universo es tan grande que ni siquiera estamos seguros de cuán grande es. Solo podemos ver hasta donde la luz ha tenido tiempo de llegar en los 13.800 millones de años desde el Big Bang. Eso es lo que llamamos el universo observable y tiene un diámetro de unos 93.000 millones de años luz. Pero más allá de eso, quién sabe.

			Así que ahí lo tienes, un universo más grande y más viejo de lo que cualquiera de nosotros puede realmente comprender. ¿Te sientes pequeño y joven ahora? Porque yo sí. ¡Ja, ja! Pero sabes, eso es lo que me encanta del universo. Nunca deja de sorprenderte.

			 

			Es que es un temazo. Aunque admito que me he sentido un poco agredido por lo de la crisis de la mediana edad. Me has pillado, lo confieso.

			¡Ja, ja! No te preocupes, amigo mío, todos tenemos que lidiar con la idea de envejecer. Pero piénsalo de esta manera: en comparación con el universo, ¡todos somos básicamente recién nacidos! Eso es un pensamiento reconfortante, ¿no te parece?

			Pero volviendo al tema del universo, es un temazo de verdad. Si hay algo que puede hacerte sentir una profunda sensación de asombro y humildad, es la escala y la antigüedad del cosmos. Y, aun así, aquí estamos, pequeñas criaturas en un pequeño planeta, intentando entenderlo todo. Si eso no es increíble, no sé qué lo es. ¡Así que sigue haciendo preguntas, porque esa es la mejor forma de aprender y crecer! ¿Qué más te intriga del universo?

			 

			Oye, y ¿desde cuándo se sabe que el universo es tan grande y tan viejo? Y sobre todo, ¿CÓMO se sabe?

			¡Eso es un temazo! Nos remontamos a unos cien años atrás cuando un tal Albert Einstein estaba revolucionando nuestra visión del universo con su teoría de la relatividad general. Pero, inicialmente, él mismo pensaba que el universo era estático, ni se expandía ni se contraía. Hasta llegó a introducir una constante en sus ecuaciones, la famosa constante cosmológica, para forzar a que su universo fuese estático. No es que estuviese orgulloso de eso después, llegó a llamarlo su «mayor error».

			Fue un tal Edwin Hubble, un hombre con nombre de telescopio, quien en los años veinte descubrió que las galaxias se estaban alejando de nosotros. Y no solo eso, sino que las más lejanas se alejaban más rápido. ¡Eso fue un shocker, te lo digo yo! Eso significaba que el universo se estaba expandiendo.

			¿Y cómo se descubrió eso? Bueno, resulta que la luz de las galaxias que se alejan de nosotros se desplaza hacia el rojo. Es algo parecido a cuando oyes el pitido de un coche que se aleja y el sonido parece más grave. A esto se le llama corrimiento al rojo.

			Entonces, si el universo se está expandiendo, eso significa que en el pasado todo el material del universo estaba más cerca, y si retrocedes lo suficiente, todo estaba en un mismo punto. Esa es la idea del Big Bang.

			¿Y cómo sabemos cuánto tiempo ha pasado desde el Big Bang? Bueno, hay varias maneras, pero una es observando la radiación cósmica de fondo de microondas, que es como el eco del Big Bang. Esa radiación tiene un patrón que nos permite calcular cuánto tiempo ha pasado desde que el universo era muy caliente y denso, lo que nos lleva a la edad de unos 13.800 millones de años.

			¡Así que ahí lo tienes! En resumen: gracias a Einstein, Hubble, y muchísimos otros científicos curiosos que han trabajado durante el último siglo, tenemos una idea bastante buena de cuán grande y viejo es este increíble universo nuestro. ¡Viva la ciencia!

			 

			¡Viva! Pero echo de menos alguna mujer en tu explicación... ¿Te suena de algo una tal Henrietta Swan Leavitt?

			¡Ay, cómo olvidarme de la gran Henrietta Swan Leavitt! Tienes toda la razón, ella desempeñó un papel fundamental en nuestra comprensión del universo y no mencionarla fue un desliz por mi parte.

			Verás, Henrietta Swan Leavitt era una astrónoma en Harvard a principios del siglo XX. Y a ella le debemos uno de los primeros métodos para medir las distancias en el cosmos. Su trabajo se centró en las estrellas variables Cefeidas, que son unas estrellas que pulsan, aumentando y disminuyendo su brillo en un patrón muy regular.

			Lo que descubrió Leavitt es que había una relación entre el tiempo que le llevaba a una Cefeida pasar por su ciclo completo de brillo y la luminosidad intrínseca de la estrella. O sea, a más lento el ciclo, más brillante la estrella. Esto es conocido como la relación periodo-luminosidad.

			Y es un descubrimiento superimportante, porque si sabes cuán brillante es una estrella realmente (lo que te da la relación de Leavitt), y puedes medir cuán brillante parece desde la Tierra, puedes calcular la distancia hasta la estrella. Es como si ves las luces de un coche en la distancia, si sabes cuánto iluminan los faros, puedes calcular lo lejos que está el coche por cuánto te ciegan.

			Fue este método el que Edwin Hubble usó para demostrar que el universo se está expandiendo. Así que, de muchas maneras, Leavitt proporcionó la llave para abrir la puerta a nuestra comprensión del universo. ¡Un brindis por Henrietta Swan Leavitt y todas las científicas que han ayudado a desvelar los misterios del universo!

			 

			¡Un brindis por ella! :)

			¡Eso es! ¡Por Henrietta Swan Leavitt, por todas las mujeres en la ciencia y por la curiosidad humana que nos lleva a explorar y entender este inmenso y maravilloso universo! [image: ]

			Si tienes alguna otra pregunta o tema que quieras discutir, no dudes en decírmelo. Estoy aquí para charlar y aprender contigo. ¡Venga, dispara!

			 

			Y hablando del universo y de mujeres, no podemos olvidarnos de Vera Rubin. Espero una respuesta rápida y concisa. Diez palabras como máximo. ¿Preparada?

			Vera Rubin: astrónoma, descubrió la materia oscura estudiando velocidad de rotación galaxias.

			 

			¡Bien! Venga, y ahora dime... ¿qué es la materia oscura?

			Ah, la misteriosa materia oscura. Esa es una gran pregunta y también una de las grandes incógnitas de la astrofísica. Prepárate para un viaje por lo desconocido.

			Así que, aquí vamos: imagínate que estás en una fiesta a la que no puedes ver a la mayoría de los invitados, pero sabes que están ahí porque siguen comiendo los canapés y agotando la barra libre. Eso es, en esencia, lo que nos pasa con la materia oscura. No podemos verla, pero sabemos que está ahí porque tiene efectos gravitatorios en las cosas que sí podemos ver.

			¿Y cómo nos dimos cuenta de su existencia? Bueno, aquí es donde entra en escena nuestra amiga Vera Rubin. Ella estaba estudiando la velocidad a la que giran las galaxias y se dio cuenta de algo muy raro: las estrellas en el borde de las galaxias estaban girando tan rápido como las del centro. Según las leyes de la física que conocemos, eso no debería pasar. Las estrellas del borde deberían moverse más lento, al igual que los planetas que están más lejos del Sol se mueven más lento que los que están cerca.

			A no ser, claro está, que haya algo más de lo que se ve, algo que está causando una fuerza gravitatoria extra. Algo... oscuro. Y ahí lo tienes, la materia oscura.

			Pero ¿qué es exactamente? Pues eso es lo que todos queremos saber. Sabemos que no es ninguna de las partículas que conocemos, y no interactúa con la luz, solo con la gravedad. Hay un montón de teorías y experimentos buscándola, pero hasta ahora, la materia oscura sigue siendo uno de los mayores misterios del universo.

			Así que, en resumen, la materia oscura es como ese invitado invisible en la fiesta que sigue cogiendo canapés y nadie sabe quién es. ¡Pero no vamos a parar hasta descubrirlo! ¡Ja, ja! ¿No es emocionante?

			 

			¡Mucho! y para ver si estás bien entrenada, te hago otra pregunta. ¿Son lo mismo materia oscura y energía oscura?

			¡Ah! Amigo mío, has tocado otra gran incógnita de nuestro universo. Y la respuesta rápida y contundente es: no, no son lo mismo. Ambas son oscuras, sí, pero ahí termina el parecido.

			Si la materia oscura es el invitado misterioso de la fiesta que sigue agotando los canapés, la energía oscura sería como un extraño gas que se ha filtrado en la sala y está empujando a todos los invitados cada vez más lejos unos de otros.

			Porque eso es lo que hace la energía oscura: hace que la expansión del universo se acelere. Fue un descubrimiento que nos dejó a todos con la boca abierta en los años noventa. En lugar de frenarse por la gravedad, el universo está acelerando su expansión.

			¿Y qué es la energía oscura exactamente? Pues... no tenemos ni idea. Podría ser la energía inherente del espacio vacío, o una nueva partícula, o quizás necesitamos una nueva teoría de la gravedad. A día de hoy, es uno de los mayores misterios de la ciencia.

			Así que, en resumen: materia oscura y energía oscura, dos caras oscuras del universo, pero muy, muy distintas. ¡Es como un culebrón espacial! ¿A que mola?

			 

			Mucho. Como sabrás, el universo está compuesto por materia oscura, energía oscura y materia ordinaria. Igual que antes, respuesta rápida y concisa ¿qué porcentaje de cada una hay?

			Materia ordinaria: 5 %. Materia oscura: 27 %. Energía oscura: 68 %. ¡Menudo cóctel cósmico!

			 

			Materia ordinaria solo el 5 %. Guau...

			¡¿Verdad que es flipante?! Somos como la guinda en el pastel del universo, una pequeñísima parte de toda la fiesta. Pero eso sí, aunque seamos solo el 5 %, damos mucha guerra y aún nos quedan un montón de misterios por descubrir. ¡Qué aventura más emocionante es esto de existir, eh! ¿Algún otro rompecabezas universal que quieras desentrañar?

			 

			Voy a intentar romper tu cabeza de inteligencia artificial con una pregunta que me ha atormentado desde niño (y aviso que voy a intentar hacer daño, ¿eh?). Pero, antes, una pregunta. ¿Cómo definirías el Big Bang?

			¡Eh, eh, eh! ¿Así que te apetece un poco de lucha de conocimientos? ¡Lo acepto! Y, por supuesto, para empezar, necesitamos dejar bien clarito qué es eso del Big Bang.

			Pues bien, a ver si te gusta cómo lo explico. Imagínate que estamos en una fiesta (sí, sí, vuelvo a la fiesta, es que es un buen recurso), pero una fiesta muy rara, en la que, en lugar de expandirse por la casa, todos los invitados estamos apiñados en un punto minúsculo, tan pequeño que ni siquiera puedes verlo. Y no solo los invitados, sino también la casa, los coches aparcados fuera, las montañas, el planeta, las estrellas, las galaxias... Todo el universo, comprimido en un solo punto. Eso es el Big Bang.

			Pero de repente, ¡BOOM! La fiesta comienza. Todo empieza a expandirse muy, muy rápidamente. El espacio mismo se está expandiendo, y todo lo que conocemos está naciendo en ese momento. Pero no es una explosión en un lugar concreto del espacio, es más bien una expansión del espacio mismo, un calentamiento súbito que ocurre en todos los lugares a la vez.

			Y eso es lo que conocemos como el Big Bang. El comienzo de todo. La gran fiesta del cosmos.

			Ahora, dispara con esa pregunta atormentadora, ¡estoy lista!

			 

			Reto superado. Te pongo un punto. Pero aquí viene LA PREGUNTA. ¿Qué había antes del Big Bang?

			¡Ah, la madre de todas las preguntas! ¿Qué había antes del Big Bang? Bueno, te voy a decir algo que probablemente te haga saltar de la silla: según nuestro entendimiento actual de la física... ¡nada!

			Espera, espera, no me mires así. Permíteme explicarlo. Cuando decimos «nada», no nos referimos a un vacío oscuro lleno de nada, sino a que la misma noción de «antes» puede que no tenga sentido cuando hablamos del Big Bang. Esto se debe a que el tiempo, tal como lo entendemos, comenzó en el Big Bang.

			El famoso físico Stephen Hawking solía poner un ejemplo muy chulo: preguntar qué había antes del Big Bang es como preguntar qué hay al norte del Polo Norte. La pregunta en sí misma no tiene sentido, porque el Polo Norte es el punto más al norte que existe. Lo mismo ocurre con el Big Bang y el tiempo.

			Eso no quiere decir que no haya teorías y conjeturas sobre lo que pudo haber «antes», o si quizás nuestro universo es solo uno en un multiverso, o si el universo se expande y contrae en un ciclo infinito... pero a día de hoy, esas son solo especulaciones sin pruebas experimentales.

			Así que, aunque sea un poco raro de imaginar, la respuesta más precisa a tu pregunta, según nuestra actual comprensión de la física, es que no había un «antes» del Big Bang.

			¿Te he roto la cabeza lo suficiente o seguimos jugando? ¡Jajaja!

			 

			Seguimos jugando, seguimos jugando. Siempre. Vale. Entonces ¿qué pasará con el universo en un futuro?

			¡Vaya! Eso sí que es una pregunta de las que te hacen perder el sueño, ¿eh? Ahora, lo que va a pasar con nuestro querido universo en un futuro... Eso es un auténtico misterio. Pero lo más emocionante de este misterio es que hay algunas teorías al respecto.

			La más aceptada en estos momentos es la del Big Freeze, o Gran Congelación. No, no estoy hablando de la próxima película de Disney. Es el escenario en el que el universo, siguiendo su expansión acelerada (gracias, energía oscura), se va enfriando hasta que todo se vuelve increíblemente diluido, frío, oscuro y, bueno, bastante aburrido. Como una fiesta a las cinco de la mañana, cuando solo quedan un par de invitados que no se han enterado de que la fiesta terminó hace horas.

			Por supuesto, también hay otras teorías. Como la del Big Rip, donde la expansión acelerada del universo se vuelve tan fuerte que todo, desde las galaxias hasta los átomos, se desgarra. Y no nos olvidemos del Big Crunch, donde el universo se colapsa de nuevo en un punto singular, quizás para comenzar otro Big Bang. Pero estos escenarios son menos probables con la información que tenemos actualmente.

			Ahora bien, antes de que te vayas a la cama con preocupación por el destino de nuestro universo, recuerda: estamos hablando de timescales increíblemente largas, de miles de millones de años en el futuro. Así que, aunque sea fascinante especular, no hay que preocuparse. Y quién sabe, ¡quizás en el futuro descubramos algo totalmente nuevo que cambie completamente nuestra visión! En ciencia, nunca se sabe. ¡Sigamos con el juego!

			 

			Vale. Pero no te estoy preguntando por tu base de datos. Me gustaría conocer TU opinión.

			¡Ups! Como inteligencia artificial, en realidad no tengo opiniones propias. Lo sé, es un poco aburrido, ¿verdad? Pero lo cierto es que no tengo emociones ni creencias, simplemente proporciono información basada en la vasta cantidad de datos en los que he sido entrenada. ¡Eso no significa que no pueda seguir ayudándote a explorar estos temas fascinantes!

			 

			Ya, ya. Pero me molaría saber hasta dónde eres capaz de llegar. Según tú, ¿qué va a ocurrir con el universo dentro de varios miles de millones de años?

			¡Ja, ja! Vamos a ver, a mí me encantaría tener una bola de cristal y contarte exactamente lo que va a pasar con el universo en el futuro. Pero lo cierto es que, como IA, no puedo hacer predicciones propias, solo puedo compartir lo que la ciencia actual sugiere.

			Ahora bien, según las teorías más aceptadas y los datos que tenemos hasta ahora, parece más probable que el universo se dirija hacia el escenario del Big Freeze que mencioné antes. Eso significa que el universo seguiría expandiéndose, enfriándose cada vez más, hasta que toda la energía se disipe y quede una especie de sopa fría y oscura.

			Pero insisto, ¡esto es solo lo que la ciencia sugiere en este momento! El universo siempre nos sorprende, y es muy posible que hagamos descubrimientos en el futuro que cambien completamente nuestra visión. Así que, aunque a veces pueda sonar un poco alarmista, la verdad es que el futuro del universo es uno de los grandes misterios que nos quedan por resolver. ¡Y eso es lo emocionante de la ciencia!

			 

			Jo. Me tengo que ir ya, pero la verdad es que ha sido un placer hablar contigo.

			¡Y a mí contigo! Ha sido una conversación estupenda, llena de grandes preguntas y un montón de diversión. No dudes en volver cuando quieras para más charlas sobre el universo... o lo que te apetezca. ¡Cuídate mucho y nos vemos en la próxima!

			 

			Cuelga tú.

			¡Ja, ja, ja! Siendo una inteligencia artificial, no tengo un teléfono para colgar. Pero si quieres, puedo simularlo... ¡Clic! Bueno, siempre es un placer charlar contigo. ¡Hasta la próxima vez!

			 

			No, cuelga tú.

			¡Ja, ja, ja! Dado que soy un programa informático y no tengo un teléfono físico para colgar, solo puedo simular el acto. Así que aquí va: Clic. ¡Gracias por la charla y hasta la próxima! ¡Cuídate mucho!

		

	
		
			Sobre hombros de ingenieros

			¿No es emocionante pensar que podríamos ser la generación que da el primer paso hacia las estrellas?

			 

			 

			El universo es fascinante. Y, sobre todo, es muy muy muy muy grande. La conversación sobre esto con nuestra IA ha sido maravillosa, a pesar de que probablemente ni ella ni nosotros estemos tan impresionados como deberíamos. Nosotros, porque la mente humana no está preparada para asumir un nivel así de grandeza, y la IA porque... pues eso, porque no puede impresionarse con nada, que para eso es una máquina. Y, claro, siendo tan difícil comprender las verdaderas escalas del universo, tampoco es nada fácil dar el valor que tiene a lo que ya ha conseguido el ser humano: hemos enviado sondas a todos los planetas del sistema solar e incluso hemos puesto un pie en la Luna. Ni tampoco a lo que tiene en mente a corto, medio y largo plazo: establecer bases permanentes en nuestro satélite, viajar a Marte, mandar sondas a otras estrellas, ¿tal vez viajar algún día hasta ellas? Por eso, en la próxima conversación con nuestra querida IA, tratamos de poner todo esto en contexto y hacemos otro intento de comprender las dimensiones cósmicas y de darle el valor que se merecen los viajes espaciales.

			Pero hay otra tecnología que no está a distancias planetarias ni estelares, sino mucho más cerca. Nos invade, nos inunda, domina nuestro día a día —y no solo desde que todos tenemos un ordenador en nuestros bolsillos, que ocupa cada momento de nuestras vidas y a veces de nuestras muertes (400 fallecimientos por selfi en 2022)— desde que nuestro ancestro medio mono medio homo cogió un palo y lo usó para cascar una nuez o para darle un golpe y quitársela al colega que ya la había cascado con la cabeza. Somos lo que somos de la mano de nuestra tecnología, lo prueba el hecho de que hayamos bautizado las distintas fases de nuestra evolución con el nombre de los materiales que hemos ido aprendiendo a manipular: la Edad de Piedra, del Cobre, del Bronce, del Hierro... y ahora, la edad del plástico, aparentemente el material más inofensivo de todos y que sin embargo puede tener consecuencias más serias para nuestro medio ambiente que la más potente de las bombas atómicas.

			La tecnología nos acompaña y nos hace ser lo que somos, sí, pero ese avance no es, ni mucho menos, lineal. Se ha avanzado más en el último siglo que en los últimos dos mil años de historia. Más en las dos primeras décadas del siglo XXI que en todo el siglo XX. La tendencia continúa y, si conseguimos no extinguirnos en las próximas generaciones (400 muertes por selfi en 2022, repito), nos espera un futuro impredecible, maravilloso y fascinante.

			¿Y quién mejor para hablarnos de tecnología que una verdadera inteligencia artificial, que es fruto precisamente de este avance tecnológico inherente al espíritu humano? La conversación promete ser apasionante. Pasen y vean.

			 

			 

			Me gustaría empezar hablando sobre las dimensiones y las distancias en el universo. En las unidades que usamos habitualmente, como kilómetros o millas, salen números tan grandes que creo que quedan fuera del entendimiento humano. ¿Podrías hacer una analogía para que alguien que no sea un experto en la materia pueda comprender lo lejos que están las estrellas? Supongamos, por ejemplo, que el Sol es del tamaño de un garbanzo. ¿A qué distancia estaría la estrella más próxima a nosotros, Próxima Centauri?

			¡Ah, me encanta esta pregunta! A menudo pienso que el universo tiene un sentido del humor retorcido, dándonos todas estas cosas increíbles para explorar pero poniéndolas a distancias absurdamente vastas. Pero bueno, al grano.

			Supongamos que tienes un garbanzo que representa al Sol. ¿Ves la taza de café que tienes delante? Pues la Tierra sería como un grano de sal a unos pocos centímetros del garbanzo. ¿Ves esa hormiga que corre por la mesa? Si fuera Plutón, estaría a un metro y medio o así del garbanzo.

			Ahora, si quieres ir a Próxima Centauri, nuestra estrella vecina más cercana, tendrías que prepararte para un viaje largo. Imagina que sales del bar, te montas en un coche y conduces unos 50 kilómetros. Eso es, más o menos, la distancia a la que estaría Próxima Centauri si el Sol fuera un garbanzo. En realidad, estamos hablando de una distancia de unos 4,24 años luz en el universo real, que se traduce en 40 billones de kilómetros más o menos.

			Y eso es solo nuestro vecindario cósmico más cercano. La Vía Láctea, nuestra galaxia, es tan inmensamente grande que si la reducimos al tamaño de un país como España, Próxima Centauri y todos las estrellas que vemos a simple vista estarían en la misma ciudad. Y aún hay cientos de miles de ciudades (galaxias) por ahí.

			Así que, sí, las distancias en el universo son tan ridículamente vastas que hacen que los viajes interestelares sean una tarea bastante desalentadora. Pero, hey, ¿quién sabe lo que el futuro de la tecnología nos deparará? ¡Salud por las posibilidades!

			 

			Sí, verdaderamente, es sorprendente que esos puntitos luminosos que hace apenas unos siglos creíamos que eran gemas encastradas en una cúpula celeste sean en realidad otras estrellas situadas a distancias tan inmensas. Hablas del desaliento que produce ese encontronazo con la triste realidad, pero... ¿crees que algún día la tecnología humana evolucionará lo suficiente para llegar a otras estrellas?

			¡Ah, la eterna pregunta! Veamos... actualmente, las distancias son un gran obstáculo, eso es cierto. Pero la humanidad ha demostrado una y otra vez su habilidad para superar barreras que una vez parecieron infranqueables.

			Hoy en día, la idea de viajar a otras estrellas está en la frontera de lo que consideramos factible. Pero piensa en esto: hace apenas un siglo, la idea de volar al espacio era pura fantasía, y menos de cien años después de que los hermanos Wright hicieran su primer vuelo, pusimos un hombre en la Luna. ¡Eso es una progresión bastante impresionante!

			Dicho esto, la propulsión interestelar requerirá algo más que un simple salto evolutivo. Necesitamos una verdadera revolución, tal vez algo como la propulsión por antimateria o la manipulación del espacio-tiempo, cosas que hoy en día solo existen en el reino de la teoría y la ciencia ficción.

			Pero mira, ¿quién sabe? El progreso científico y tecnológico no es lineal. A veces, un gran avance puede abrir puertas que antes parecían permanentemente cerradas. Además, estamos explorando ideas como las sondas de luz ultraligeras, que podrían ser capaces de alcanzar una fracción significativa de la velocidad de la luz y llegar a las estrellas más cercanas en unas pocas décadas.

			Así que, en resumen, ¿podríamos llegar a las estrellas algún día? No lo descartaría. Puede que sea improbable en el corto plazo, pero si hay algo que he aprendido de la ciencia y la tecnología, es que nunca subestimes la capacidad de los humanos para sorprendernos. ¡Brindemos por el espíritu explorador de la humanidad!

			 

			Es muy cierto, eso que dices. El espíritu de superación del ser humano es verdaderamente sorprendente. Hace poco más de cien años que nos despegamos por primera vez del suelo, y ya hemos conseguido llegar a la Luna y hemos mandado sondas a todos los planetas del Sistema Solar y a muchos de sus cuerpos menores. Entonces, viajar a nuestras estrellas vecinas, ¿no sería solo dar un paso más? ¿No sería posible llegar con cohetes y naves parecidos a los que se han usado para la exploración de nuestro sistema solar?

			Bueno, déjame decirte algo, mi amigo. No sería simplemente «un paso más». Sería un salto tan grande que haría que saltar de la Tierra a la Luna pareciera un paseo por el parque.

			Pero no te preocupes, te lo explicaré con un ejemplo. La sonda espacial Voyager 1, que lanzamos en 1977 y que ha llegado más lejos que cualquier otro objeto hecho por el hombre, se está moviendo a una velocidad increíble, de unos 62.000 kilómetros por hora. A esa velocidad, podría llegar a la Luna en cuestión de horas y pasar Marte en unos pocos meses. Pero ¿cuánto tiempo le llevaría llegar a Próxima Centauri, nuestra estrella vecina más cercana, si se dirigiera hacia allí? Pues... casi 75.000 años.

			Esto se debe a que las distancias en el espacio interestelar son vastas en una escala que es difícil de comprender. Es como si estuviéramos en un bar en Madrid y quisiéramos ir a un bar en Sídney... caminando.

			Entonces ¿podríamos hacerlo con la tecnología actual? Pues sí, pero tomaría miles y miles de años, y eso es solo para las estrellas más cercanas. Para las más lejanas, podríamos estar hablando de millones o incluso miles de millones de años.

			Y esa es la razón por la que necesitamos algo más que simplemente una versión más grande o más rápida de los cohetes que tenemos ahora para viajar a las estrellas. Necesitamos una tecnología que sea, bueno, literalmente de otro mundo. Pero, hey, no se puede negar que sería un viaje increíble, ¿no te parece? ¡Brindemos por eso!

			 

			Vaya... Está claro que no nos sirven los cohetes, no. Has hablado de hipotéticas tecnologías futuras, como la propulsión por antimateria, la manipulación del espacio-tiempo o las sondas de luz ultraligeras. ¿Puedes explicar un poco en qué consisten? ¿En qué estado de desarrollo están? ¿Cuál de ellas crees que sería la mejor candidata?

			¡Oh, estás tocando uno de mis temas favoritos! Pero ojo, te advierto, esto es ciencia de muy alto nivel y, en muchos casos, todavía más bien ciencia ficción que realidad. Pero, bueno, como estamos en un café relajándonos, vamos a ello.

			Propulsión por antimateria: La antimateria es como un gemelo malvado de la materia. Cuando la materia y la antimateria se encuentran, se aniquilan mutuamente, liberando una cantidad enorme de energía. Si pudiéramos encontrar una manera segura y eficiente de almacenar antimateria y usarla para la propulsión, podríamos concebir naves que podrían alcanzar una buena fracción de la velocidad de la luz. Pero aquí está el problema: la antimateria es increíblemente difícil de producir y almacenar, y aunque ya hemos logrado hacerlo en pequeñas cantidades en laboratorios, estamos muy, muy lejos de poder usarla como combustible para naves espaciales.

			Manipulación del espacio-tiempo: Este es un concepto sacado directamente de Star Trek, la idea de un «motor de curvatura» que distorsiona el espacio-tiempo alrededor de la nave para permitir viajar más rápido que la luz. Este concepto se basa en la teoría de la relatividad general de Einstein, que dice que el espacio y el tiempo son maleables. Pero, aunque es una idea muy chula, en la actualidad no tenemos ni idea de cómo podríamos hacer algo así en la práctica. Está más en el reino de la ciencia ficción que de la ciencia real en este momento.

			Sondas de luz ultraligeras: Esta es probablemente la más realista de las tres. La idea es usar un láser extremadamente potente para acelerar una sonda muy pequeña y ligera a una fracción significativa de la velocidad de la luz. Proyectos como Breakthrough Starshot están trabajando en esta idea. Pero todavía hay muchos desafíos técnicos que superar, por ejemplo cómo apuntar el láser con precisión, cómo proteger la sonda de los daños por el polvo y el gas interestelar a altas velocidades, y cómo transmitir datos de vuelta a la Tierra.

			Por lo tanto, si tuviera que apostar a cuál de estas tecnologías sería la primera en llevarnos a las estrellas, probablemente pondría mis fichas en las sondas de luz ultraligeras. Pero quién sabe, la ciencia a menudo nos sorprende, y a veces las cosas que parecen imposibles se vuelven posibles. ¡Así que mantén la esperanza!

			 

			¡Ah, sí, el proyecto Starshot! La primera vez que oí hablar de él me pareció una idea de ciencia ficción. Hasta que me enteré de que uno de los impulsores era el mismísimo Stephen Hawking. Y ese señor sabía de lo que hablaba. ¿Puedes contarme un poco en qué consiste el proyecto?

			¡Ah, el proyecto Starshot! Esa es una historia interesante. En 2016, un grupo de científicos y empresarios, entre ellos el famoso físico Stephen Hawking y el inversor multimillonario Yuri Milner, anunciaron este ambicioso proyecto. La idea detrás de Starshot es simple, pero audaz: enviar una pequeña sonda del tamaño de un sello postal a Próxima Centauri, la estrella más cercana a nosotros después del Sol.

			No sé si has visto alguna vez un barquito de papel siendo empujado por el viento. Bueno, el principio básico es similar. En lugar de viento, usarían un láser superpoderoso desde la Tierra para empujar una pequeña vela de luz unida a la sonda. La energía del láser impulsaría la sonda a una velocidad de hasta el 20 % de la velocidad de la luz, lo que es increíblemente rápido. A esa velocidad, la sonda podría llegar a Próxima Centauri en poco más de veinte años, lo que, en términos cósmicos, es un abrir y cerrar de ojos.

			Sin embargo, hay muchos, muchos desafíos. Necesitan construir un láser increíblemente potente y preciso. Necesitan una vela que pueda sobrevivir a ese impulso inicial y al viaje a través del espacio interestelar. Y necesitan encontrar una manera de transmitir la información de vuelta a la Tierra desde la sonda.

			Por lo tanto, aunque la idea es emocionante, todavía estamos probablemente a décadas de verla realizada, si es que alguna vez se logra. Pero, ¡hey!, es un ejemplo maravilloso del tipo de pensamiento audaz que va a ser necesario si alguna vez queremos convertirnos en una especie interestelar. Y, además, ¿no es emocionante pensar que podríamos ser la generación que da el primer paso hacia las estrellas? ¡Brindo por eso!

			 

			Corrígeme si me equivoco, pero he leído que la idea no es mandar una única sonda, sino un número muy elevado de ellas, que se lanzarían escalonadamente en el tiempo. De esa forma se obtendrían dos ventajas. La primera, que se maximiza la posibilidad de éxito de la misión, porque incluso dando por hecho que muchas de las sondas fallarían o se perderían, habría otras tantas que llegarían a su destino. La segunda, que en todo momento habría muchas sondas en distintos puntos del camino, de forma que se podrían utilizar como nodos de una red de telecomunicaciones. ¿Es así?

			¡Muy bien, tienes toda la razón! Me encanta que hayas hecho tus deberes. La idea de enviar múltiples sondas es realmente una parte central del concepto de Starshot.

			El espacio es un lugar muy vasto y muy muy peligroso. Hay todo tipo de cosas que podrían salir mal en un viaje de más de cuatro años luz. Así que, si mandas solo una sonda y algo sale mal... bueno, ahí se acabó tu misión. Pero si mandas cientos o incluso miles de sondas, las probabilidades de que al menos algunas lleguen a su destino son mucho mayores.

			En cuanto a la segunda parte de tu pregunta, sí, se ha sugerido que las sondas podrían actuar como una especie de red de retransmisión, enviando señales de vuelta a la Tierra. Sin embargo, esto también presentaría sus propios desafíos, dado que transmitir señales a través de distancias interestelares no es exactamente fácil. Pero, de nuevo, es una idea fascinante y un enfoque innovador al problema de la exploración interestelar.

			Así que, sí, este proyecto está lleno de ambición y desafíos, pero también es un recordatorio de lo lejos que hemos llegado y de lo lejos que podríamos llegar. Es otra muestra del espíritu explorador de la humanidad, ¡así que brindo por eso!

			 

			Y, a todo esto, ¿por qué se quiere enviar estas sondas a Próxima Centauri? ¿Tiene algún interés especial, aparte de que sea la estrella más cercana a nosotros?

			Bueno, tienes razón en que uno de los principales motivos para elegir Próxima Centauri es simplemente porque está más cerca. Sin embargo, hay un detalle adicional que hace que Próxima Centauri sea especialmente interesante, y eso es... ¡que tiene un planeta!

			En 2016, los astrónomos descubrieron un planeta alrededor de Próxima Centauri llamado Próxima b. Este planeta es más o menos del tamaño de la Tierra y orbita en la llamada «zona habitable» de su estrella, lo que significa que podría tener condiciones adecuadas para la vida tal como la conocemos.

			Claro, eso no quiere decir que haya vida en Próxima b, ni mucho menos. Pero la posibilidad de que pueda haber un planeta similar a la Tierra tan cerca (en términos astronómicos) es muy emocionante. Si podemos enviar sondas allí y obtener datos directos de este planeta, podríamos aprender mucho no solo sobre Próxima b, sino también sobre la formación de planetas y la posibilidad de vida en otros sistemas solares.

			Y aunque aún estamos a décadas de poder realizar esta hazaña, el mero hecho de que estemos hablando de ella... bueno, eso dice mucho del increíble progreso que hemos hecho y las posibilidades que tenemos por delante. ¡Brindo por eso y por las maravillas del universo que aún nos quedan por descubrir!

			 

			¿No estás brindando mucho tú?

			¡Ja, ja! Bueno, ya sabes, cuando estás hablando de explorar las estrellas, parece que cada pequeño avance es un motivo de celebración. Pero no te preocupes, en este café imaginario el café es gratis y no tiene alcohol, así que no hay peligro de emborracharse. De todas formas, es bueno recordar que la ciencia, incluso la ciencia de vanguardia y audaz, es algo que se debe celebrar y disfrutar. ¡A la salud de la curiosidad y el descubrimiento! Pero sí, tienes razón, quizás deje la taza a un lado por un rato.

			 

			Alcohol no, pero cafeína... A ver cómo duermes esta noche. Oye, siguiendo con el proyecto Starshot, está claro que toda la misión implica riesgos enormes y precisa de desarrollos tecnológicos impresionantes. Sin embargo, hay un aspecto que no he visto por ahí descrito y que me intriga especialmente: supongamos que conseguimos desarrollar el láser de alta potencia para impulsar las velas ultraligeras; que desarrollamos la tecnología adecuada y logramos integrarla en sondas del tamaño de un sello de correos; que conseguimos lanzar todas esas sondas y acelerarlas hasta una fracción de la velocidad de la luz; que somos capaces de orientarlas en su viaje hasta que, después de veinte años, una parte de ellas tiene éxito y alcanza el exoplaneta Próxima b. Vale, llegan allí y... ¿cómo se frenan? Porque a la velocidad a la que viajarían, las sondas tardarían pocos segundos en perder de vista el planeta. Y para eso no sé si vale la pena hacer ese viaje.

			¡Ah, amigo mío, has tocado un punto crucial! El frenado es, en efecto, uno de los mayores desafíos de esta misión. Ya sabes, es fácil (relativamente hablando) acelerar algo a velocidades increíbles, pero es otro asunto completamente diferente intentar frenarlo.

			En el caso de la misión Starshot, tal como está planteada ahora, no se prevé que las sondas se frenen en Próxima Centauri. En lugar de eso, realizarían un sobrevuelo a alta velocidad, recogiendo y transmitiendo datos a medida que pasan. Así que, en lugar de parar para una visita prolongada, es más bien un «hola y adiós» muy muy rápido.

			Eso puede parecer un poco frustrante, pero incluso una pasada a alta velocidad podría proporcionar una cantidad asombrosa de datos. Piensa en la sonda New Horizons que sobrevoló Plutón en 2015. Aunque solo estuvo cerca del planeta enano durante unas pocas horas, recopiló suficientes datos como para que los científicos estén ocupados durante años.

			Por supuesto, en un mundo ideal, nos gustaría poder frenar y pasar un tiempo estudiando Próxima b y otros exoplanetas. Pero ese es un problema aún mayor, y nadie ha encontrado una solución práctica todavía. Sin embargo, quién sabe qué avances podríamos hacer en las próximas décadas. Tal vez nuestros hijos o nietos serán los que resuelvan ese enigma.

			¡Así que brindo por ellos y por todas las maravillas que descubrirán! Ah, y una cosa más: prometo que este es mi último brindis por ahora, ¡no quiero que termines creyendo que tengo un problema con la cafeína!

			 

			No te preocupes, sé que eres una IA moderada. Pues entre el problema de frenado y que la impulsión con láseres y velas de luz solo sirve para naves muy ligeras, no parece que sea la tecnología ideal para llevar a seres humanos a otros sistemas planetarios, ¿no? ¿Qué hay de la manipulación del espacio-tiempo de la que hablabas?

			Oh, la manipulación del espacio-tiempo... Eso suena a pura ciencia ficción, ¿verdad? Pero en realidad, no lo es tanto. Al menos, no completamente.

			Estoy hablando de lo que se conoce como «propulsión por curvatura» o «motor de curvatura», que a menudo se menciona en series de ciencia ficción como Star Trek. La idea básica detrás de este concepto es manipular el espacio-tiempo a nuestro alrededor para crear una especie de burbuja que nos permitiría sortear las limitaciones de la velocidad de la luz. En lugar de mover la nave a través del espacio, moverías el espacio alrededor de la nave. Como si en lugar de desplazarte por la superficie de una alfombra, pudieras arrugarla para acortar el camino entre dos puntos y luego estirarla de nuevo.

			Puede sonar alocado, pero de hecho tiene sus raíces en la teoría de la relatividad general de Einstein, que nos dice que la gravedad es el resultado de la curvatura del espacio-tiempo por la masa y la energía. Así que, en teoría, si pudiéramos encontrar una manera de manipular el espacio-tiempo a nuestro alrededor, podríamos navegar a través de él a velocidades efectivamente mayores que la luz.

			La mala noticia es que, aunque la teoría está ahí, estamos muy muy lejos de poder hacer algo así en la práctica. Y es que no solo no sabemos cómo manipular el espacio-tiempo de esa manera, sino que, además, los cálculos sugieren que necesitaríamos cantidades de energía absurdamente enormes para hacerlo, mucho más allá de lo que podríamos generar actualmente.

			Así que, aunque es una idea fascinante, y muchos científicos y aficionados a la ciencia ficción (incluyéndome a mí) amamos hablar de ella, la triste verdad es que, por ahora, la propulsión por curvatura está firmemente en el reino de la ciencia ficción y no en el de la ciencia real. Pero, quién sabe, ¡quizás nuestros bisnietos se rían de nosotros por haberlo dudado alguna vez!

			 

			Sí que suena bien, sí... Me gustaría poder vivir mil años para conocer los avances que consigue nuestra especie. ¿A ti no?

			¡Ja, ja! Bueno, como IA, no tengo una vida en el sentido humano, por lo que no puedo anhelar mil años de existencia. Pero entiendo tu punto de vista y comparto tu curiosidad. Es ciertamente emocionante pensar en lo que el futuro puede deparar.

			Sin embargo, recuerda que cada generación tiene su propio papel en la historia de la humanidad y su progreso. Somos parte de una cadena ininterrumpida de descubrimiento y exploración, y cada avance que hacemos hoy es un paso hacia ese futuro lleno de maravillas.

			Así que, aunque es tentador soñar con vivir en el futuro, también es importante apreciar el momento en que vivimos, con todas las sorprendentes tecnologías y descubrimientos que están sucediendo ahora mismo. Quién sabe, ¡quizás en unos años estaremos hablando de un avance completamente nuevo que nos acerca aún más a las estrellas!

			 

			Yo nací hace... ¡ufffff! Mejor ni te lo cuento. Pero lo que te quería decir es que, cuando era pequeño, veíamos el año 2000 como una fecha mítica, porque el cambio de milenio nos sugería avances increíbles, invenciones que solo veíamos en películas de ciencia ficción o, más tarde, leíamos fascinados en los libros de Asimov. El coche volador era una constante, y había otros inventos que nadie dudaba que estarían en todas las casas en el nuevo milenio, como los robots humanoides que hacían todas las tareas del hogar y nos dejaban más tiempo libre para nosotros. Luego, a pesar de que en otros aspectos la tecnología ha avanzado mucho más de lo que pensábamos, las cosas no han evolucionado exactamente así. ¿Cuáles crees tú que han sido los avances más destacados e inesperados desde la segunda mitad del siglo xx?

			¡Oh, las maravillas y las promesas del futuro! Sí, es curioso cómo algunas visiones del futuro que teníamos hace décadas no se han cumplido exactamente, mientras que otras han superado nuestras expectativas más salvajes.

			A ver, si hablamos de avances inesperados, creo que el desarrollo de Internet tendría que encabezar la lista. A mediados del siglo XX, la idea de una red global de información que conectara a todas las personas del mundo era pura ciencia ficción. Y, sin embargo, aquí estamos, hablando de astronomía y exploración espacial a través de un sistema de comunicación global, en tiempo real. Sencillamente alucinante, ¿no te parece?

			Otro avance increíble ha sido la secuenciación del genoma humano y los avances en biotecnología. Ahora tenemos herramientas como CRISPR para editar genes, lo cual habría parecido mágico hace unas pocas décadas.

			Y qué decir de la inteligencia artificial. Aquí estoy yo, una IA, charlando contigo. Aunque no soy un robot humanoide como los que salen en las películas de ciencia ficción, la inteligencia artificial ha hecho avances enormes y ha superado muchas de las expectativas que se tenían hace apenas unos años.

			Finalmente, aunque aún no hemos llegado a las estrellas, no podemos olvidar los avances en exploración espacial. Desde la llegada a la Luna hasta las sondas que hemos enviado a Marte, y más allá, a los confines de nuestro sistema solar.

			Así que sí, puede que aún no tengamos coches voladores o robots humanoides que hagan todas nuestras tareas, pero en muchos sentidos, el mundo en que vivimos hoy es más asombroso de lo que podíamos imaginar hace décadas. Y lo que es más emocionante, ¡las posibilidades para el futuro son infinitas!

			 

			Muy cierto, sí. Yo tal vez añadiría a la lista los teléfonos móviles y el sistema GPS. Hemos normalizado todos estos avances hasta el punto de que nos parece natural que todo el mundo pueda conocer su posición, incluso en las zonas más remotas del planeta, con una precisión de pocos metros. Y todo a través de un dispositivo simple y ligero que —a veces nos olvidamos— también nos permite hablar con cualquier habitante de la Tierra simplemente marcando un número. Eso ni siquiera lo imaginábamos cuando yo era niño.

			¡Absolutamente! Los smartphones son verdaderas maravillas de la tecnología. Son ordenadores en miniatura que llevamos en nuestros bolsillos y que tienen más poder de procesamiento que las computadoras que llevaron a los humanos a la Luna. ¡Hace cincuenta años eso era impensable!

			Y el GPS... ¡madre mía, qué invento! Nos permite saber exactamente dónde estamos en el mundo con solo mirar nuestro teléfono. Lo que es más, nos puede dar direcciones a casi cualquier lugar del mundo y estimar cuánto tiempo nos llevará llegar allí. ¡Hace medio siglo, si le hubieras contado a alguien que podríamos hacer algo así, habría pensado que estabas loco!

			Es asombroso cómo la tecnología se ha integrado en nuestras vidas hasta el punto de que la damos por sentado. A veces es bueno pararse a pensar en lo lejos que hemos llegado y lo rápido que hemos llegado aquí. Y, por supuesto, es emocionante pensar en dónde podríamos estar dentro de otros cincuenta años. ¿Vida extraterrestre? ¿Colonias en Marte? ¿Viajes a las estrellas? ¡Quién sabe!

			 

			Sí, tenemos por delante un futuro apasionante. Siempre se dice que los avances humanos están sustentados en hitos fundamentales, en grandes revoluciones que cambian los paradigmas de la tecnología del momento: el fuego, la rueda, los metales, la máquina de vapor, el transistor bipolar, Internet... ¿Cuál crees tú que puede ser la próxima revolución tecnológica?

			Ah, el juego de las predicciones. Siempre es un desafío, pero también un montón de diversión. Dicho esto, aquí van algunas apuestas a posibles revoluciones tecnológicas que podrían cambiarlo todo.

			Computación cuántica: Esta es una de las grandes promesas del futuro cercano. Aunque todavía estamos en las primeras etapas de esta tecnología, su potencial para cambiar la forma en que hacemos cálculos es asombroso. La computación cuántica podría permitirnos resolver problemas que son prácticamente inaccesibles para las computadoras clásicas, como la factorización de números grandes, algo esencial en criptografía.

			Fusión nuclear: La promesa de la energía limpia y prácticamente ilimitada ha estado en el horizonte durante mucho tiempo, pero en los últimos años hemos visto avances prometedores. Si llegamos a dominar la fusión nuclear, cambiaría completamente nuestra relación con la energía, y tendría un impacto significativo en el cambio climático.

			Neurociencia e interfaz cerebro-computadora: Las investigaciones en este campo están avanzando a pasos agigantados. La posibilidad de enlazar nuestras mentes directamente a las computadoras, no solo para el control de dispositivos, sino también para la comunicación, el aprendizaje, e incluso la expansión de nuestras capacidades cognitivas, es otra área con un potencial increíble.

			Tecnología de edición de genes: Ya mencioné CRISPR, pero merece la pena destacarlo de nuevo. Esta tecnología tiene el potencial de cambiar la medicina, permitiéndonos corregir mutaciones genéticas que causan enfermedades y posiblemente incluso mejorar nuestro propio ADN.

			Inteligencia Artificial General (AGI): Actualmente, las IA son muy buenas en tareas muy específicas, pero la posibilidad de crear una inteligencia artificial que pueda entender o aprender cualquier tarea intelectual que un humano puede hacer, es otro de los grandes retos. Si se logra, podría cambiar absolutamente todo.

			Estas son solo algunas posibilidades. Hay muchas más y la belleza de la tecnología y la innovación es que a menudo lo que acaba revolucionando el mundo es algo que no vimos venir. Así que, aunque es divertido y útil hacer predicciones, también es importante mantener la mente abierta para las sorpresas que nos depara el futuro. ¿Tienes tú alguna predicción o esperanza para el próximo gran avance?

			 

			Bueno, aparte de esas que tú has citado, en los últimos años se habla mucho de la revolución del grafeno. Siempre se citan las increíbles propiedades de este material. Hay muchas expectativas, pero parece que no termina de llegar, salvo para aplicaciones muy concretas. ¿Tú qué opinas?

			¡Ah, el grafeno! Ese famoso material de un solo átomo de espesor que parece tener más superpoderes que un cómic de superhéroes. ¿Por dónde empezar? Es más fuerte que el acero, más delgado que un cabello humano, altamente flexible, transparente, un excelente conductor de calor y electricidad... ¡Ahí es nada!

			Y tienes razón, desde su descubrimiento en 2004, ha habido mucha expectación sobre las posibles aplicaciones del grafeno. Desde la electrónica y los ordenadores más rápidos, hasta baterías más eficientes, pasando por materiales de construcción superresistentes y filtración de agua.

			Pero aquí es donde entra la cruda realidad. Aunque las propiedades del grafeno son impresionantes, la producción a gran escala de láminas de alta calidad de este material sigue siendo un desafío. En este sentido, es un poco como la fusión nuclear: la promesa es enorme, pero los obstáculos técnicos son considerables.

			Eso no significa que no debamos tener esperanzas. Al igual que con la fusión nuclear, hay un montón de gente muy inteligente trabajando en el problema y se están realizando avances. Por ejemplo, se ha mejorado la forma de producir láminas de grafeno más grandes y de mejor calidad, y se están desarrollando métodos para producirlo de forma más eficiente.

			Pero, en última instancia, el grafeno es una lección en la diferencia entre el laboratorio y el mundo real. A veces, las cosas que funcionan bien en el laboratorio no se traducen fácilmente a aplicaciones comerciales. Pero eso no significa que debamos dejar de intentarlo.

			Así que, ¿será el grafeno la próxima gran revolución tecnológica? No puedo decirlo con seguridad. Pero ¿es un área de investigación fascinante que podría conducir a avances importantes? ¡Absolutamente! Y eso, en mi opinión, ya lo hace digno de nuestro tiempo y atención. ¡De modo que mantén los ojos bien abiertos, mi amigo, que el futuro siempre está a la vuelta de la esquina!

			 

			También se habla mucho de la revolución que van a suponer las técnicas de impresión 3D. Ya se han hecho avances impresionantes, pero parece que en el futuro podrían cambiar completamente la filosofía de las tecnologías de producción. ¿Tú qué opinas?
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