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ENTREVISTA

CB,EAbo UNA INJI;STA mala fama”_

JUAN GARCIA-BELLIDO
: Cosmélogo

.EL COSMOLOGO JUAN GARCIA-
BELLIDO SE RECONOCE UNA ‘RARA
AVIS’EN SU FAMILIA, REPLETA

DE BIOLOGOS. LA CULPA DE ESA
ORIENTACION HACIA LA FiSICA LA
TUVO EN LA ADOLESCENCIA EL
LIBRO QUE.ISAAC ASIMOV DEDICO
A ‘EL UNIVERSO’. ENTONCES,
RECONOCE EN ESTA ENTREVISTA,
SE ABRIO ANTE EL “UN MUNDO
FASCINANTE”.

Por CARLOS BUENO



FUNDACION RAMON ARECES / NUM. 24

Catedratico de Fisica Tedrica del Instituto
de Fisica Tedrica de la Universidad
Autdénoma de Madrid, antes de regresar

a Espana en los afios 90 habia trabajado
en el Imperial College de Londres, en el
CERN de Ginebray en la Universidad

de Stanford. En 1996, con Andrei Linde

y David Wands, formulé la hipdtesis de
que el 85% del universo estaba formado
por materia oscura en forma de agujeros
negros. También fue pionero en las
aportaciones de las ondas gravitacionales
para entender el origen del universo. Y es
que en su carrera investigadora confluyen
el estudio de fendmenos microscdpicos con
otros solo medibles en miles de afos luz...
Coincidiendo con la concesién del Premio
Nobel de Fisica a Reinhard Genzel, Roger
Penrose y Andrea Ghez, por sus hallazgos
sobre los agujeros negros, Garcia-Bellido
acudié a la Fundacion Ramdn Areces para
ofrecer una apasionada conferencia sobre
‘Agujeros negros primordiales, materia
oscuray ondas gravitacionales’, organizada
con la Real Sociedad Espanola de Fisica.
Su conferencia alcanzd a los pocos dias de
su emision las 10.000 visualizaciones en el
canal de YouTube de la Fundacién.

Casado y con dos hijos ya en etapa
universitaria, nos desvela una aficion
oculta: la pintura. Y cede para la ocasién
algunas de sus obras, que ayudan a ilustrar
esta entrevista. En esta conversacion

echa en falta un mayor apoyo a la ciencia,
también una mayor confianza hacia los
investigadores, y apela a un mayor sentido
critico por parte de la ciudadania. “Pensar

bien cuesta mucho”, reconoce.

Profesor, épor qué cree que fascinan tanto
las investigaciones sobre el origen del
universo?

Son temas fascinantes. La gente los vive.

Pl o
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Y si lo cuentas con entusiasmo, genera una
respuesta mayor. Desde hace 15 arios, que
empecé a impartir charlas de divulgacién,
he observado una mayor preparacién del
publico y esa disposicién por conocer fend-
menos cada vez mas complejos. No se trata
Unicamente de contemplar fotos especta-
culares de galaxias, algo que también ayuda,
sino que el publico se plantee cuestiones
mas complejas y abstractas, ir més alla. Y
me suelo encontrar con un publico que hace
unas preguntas de experto. Es muy satis-
factorio. Mi formacidn es principalmente
anglosajonay en Reino Unido la gente estéa
deseando participar en este tipo de encuen-
tros divulgativos. Empiezo a notar esa sensi-
bilidad también en el publico espanol.

“No solo hay que invertir en
ciencia cuando tenemos una
pandemia, como es el caso”

Y, ¢qué les hace sentir tan cercanos temas
como la formacion de los agujeros negros
primordiales, los formados inmediatamente
después del gran estallido del Big Bang?

El pUblico se emociona intentando descubrir
lainmensidad del cosmos. Es una cuestidn
que apabulla al ser humano. Nos hace ver
que somos algo muy pequefio. Como decia
Pascal: “La grandeza del hombre radica en
darse cuenta de su propia pequeriez”. Cons-
truimos nuestras teorias, somos nuestros
propios creadores.

¢éEse interés puede llevar implicito un apoyo
alalabor de los cientificos?

Desde luego que si. Ese interés denota un
reconocimiento por parte de la sociedad al
papel de los cientificos, que a su vez puede
llevar a que los Gobiernos reconozcan que
ahi hay algo en lo que invertir. Que apren-
dan que no hay que invertir en ciencia solo

cuando tenemos una pandemia, como es el
caso, sino que también tiene que haber un
fondo de apoyo a la ciencia, que es de verdad
lo que da progreso. Esta es parte de nuestra
responsabilidad como cientificos porque a la
larga tendra un rédito para la sociedad.

&Suscribe, usted, ese manifiesto que pide
que la ciencia represente al menos el 2,5%
del PIB, frente al 1,29% actual?

Deberia de ser mas del 2,5%. Estoy
convencido de que es algo fundamental.
Todos los paises europeos que han apoyado
ala ciencia bésica destinando un importante
porcentaje del PIB, como Alemania, donde
llega creo al 4%, se han visto favorecidos.
Obtienen una respuesta importante. é,Por
qué nuestro PIB ha retrocedido durante la
pandemia un 14%? Porque nuestra econo-
mia estd basada en los servicios y cuando
los servicios desaparecen por la pandemia,
nos quedamos sin ingresos. Es una ecua-
cidon muy simple. No tenemos una sociedad
basada en el progreso cientifico. Nos faltan
siglos, pero siglos de verdad, de esa inercia
gue tienen otras naciones europeas de reco-
nocimiento a la ciencia. Es importantisimo
cambiar nuestro motor de la sociedad. Debe
haber un cambio y ese cambio debe llevar a
politicas que apoyen a la ciencia. Afortuna-
damente, estamos ya en Europa. No vamos
solos.

éCree que la pandemia puede hacer
despertar sobre la importancia de ese
mayor apoyo a la investigacién?

Si, ya lo estd haciendo. En concreto, en
todos los aspectos biomédicos, donde
hay una mayor necesidad de innovacion
y de esfuerzo. En esos entornos, si que
ha habido una inversién importante. No
solo para una posible vacuna, o para co-
nocer este virus tan canalla, al que hay
que entender bien y no hay otra forma
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que investigandolo. Ello requiere unos
esfuerzos econdmicos importantes.
Curiosamente, ya existian investigacio-
nes en Espania, pero eran minoritarias.
La pandemia nos ha hecho ver que si
vamos a salir adelante como sociedad
es necesario tener el soporte tecnoldgi-
co y cientifico detras. Hay que preparar-
se para futuras pandemias, porque esta
no seré la Gnica ni mucho menos. Para
ello necesitamos invertir mucho mas en
ciencia.

[13

o tenemos una sociedad
basada en el progreso
cientifico. Nos faltan siglos,
pero siglos de verdad,

de esa inercia que tienen
otras naciones europeas de
reconocimiento a la ciencia”

Usted conoce muy bien el CERN, modelo

de proyecto internacional de cooperacién
en ciencia. La pandemia también

esta haciendo crecer la colaboracién
internacional en ciencia o se esta
produciendo una competicién o guerra
propagandistica por ver quién se hace
primero con la vacuna? ¢Asistimos a una
nueva guerra entre potencias?

El CERN es un modelo que funciona

en época de paz. Fue fundado tras la

Il Guerra Mundial y basa su actividad

y esa cooperacién en acuerdos muy
firmes. En biomedicina también se ne-
cesitan acuerdos. Es necesario publicar
los resultados que se van obteniendo

en revistas de revisién de pares (‘peer
review’). Ese tipo de estudios si son uni-
versales y todos tenemos acceso a ellos.
El problema llega cuando se ve potencial
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econdmico al desarrollo de una vacuna.

En ese caso llega la guerra. Podemos
recordar aqui cémo el CERN podia
haber amortizado con mucho todas

sus inversiones si hubiera patentado la
World Wide Web, que se cred alli como
una herramienta de comunicacion entre
los cientificos. Si esa idea tan ingeniosa
se hubiera patentado, el CERN habria
tenido ingresos para financiarse durante
cientos de aflos y no necesitaria ya de
las aportaciones de los Estados. Pero se
fij6 una condicion desde su fundacion,
que impedia que se hicieran este tipo
de cosas. Eso podria generar guerras 'y
que los paises invirtieran solo en aquello
que fuera a producir beneficios econd-
micos. Y la ciencia bésica debe de ser
mucho mas abierta, que todo el mundo
pueda tener acceso. Y de esa forma se
hard més facil que otros grupos puedan
hacerlo.

éCémo ve el nivel de la ciencia espafiola en
estos momentos?

Espana tiene y produce muy buenos
investigadores, que son reconocidos
internacionalmente. Suele haber cierta
confusion. Es necesaria una inversién
para crear tecnologia e instrumentos
con los que hacer ciencia con capacidad
para hacer propuestas nuevas. Calidad
profesional y humana la hay extraordi-
naria, lo otro es ver qué apoyo tienen,
una inversion asegurada y sostenida. Un
problema que nos atane es la burocracia
ala hora de investigar. Es terrible para el
investigador.

Este tema sale siempre que entrevistamos
a un investigador, sea de la especialidad
que sea. SA qué cree que puede deberse?
En parte es asi por una suspicacia de los
gobernantes, que piensan que el inves-
tigador esta malgastando el dinero, que
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cuando va a un congreso en realidad va
a pasarselo bien. Es una lastima por-
que a veces ese tipo de prejuicio lleva a
reducir los presupuestos de ciencia. A
veces las auditorias que se hacen son
despiadadas con el investigador. Nos
han hecho perder semanas de trabajo
en responder a auditorias que encar-
gaban a empresas privadas de las que
sacaban un rédito porque faltaba un
papelito, cosas nimias. Te hacen explicar
cada paso que has dado. Esto no ocurre
en otros paises, donde existe un nivel
de confianza en el investigador, que le
permite realizar su trabajo. Es un lastre
que nos esta impidiendo progresar y ser
tan competitivos como otros centros.
Deberia cambiar. Es la sociedad la que
tiene que reconocer que los cientifi-

cos no estan ahi para enriquecerse. Al
contrario, hacer investigacion es una
vocacién. Somos gente que disfrutamos

inventando cosas, como Tesla o Edison, "Jaque mate al espin”, por Juan Garcia-Bellido
que necesitamos libertad para crear.
Somos inventores. Esos papelitos nos “Espaﬁa tiene y produce
hacen bajar a la tierra. No, no, sefiores, muy buenos cientiﬁcos,
déjennos volar. .
que son reconocidos
internacionalmente”

¢éCon qué actividad disfruta mas:
impartiendo clase, investigando,
pronunciando conferencias...?
ilnvestigando! Investigando sin duda
alguna. Porque uno usa la imaginacion
para desarrollar proyectos originales.
Uno se plantea propuestas a ver si
funcionan y empiezas a explorar ideas
nuevas. Y, claro, es como un juego ma-
tematico, tiene muchas soluciones. Y
luego también es bonito poder contarlo
alos alumnos, a los colegas y finalmente
dando charlas de divulgacién.



Recientemente hemos presentado,

la Fundacién Ramén Areces y la Real
Sociedad Matematica Espafola, el Libro
Blanco de las Matematicas. ¢Cree que

se la ha considerado la cenicienta de las
ciencias?

Quiza las matematicas hayan sido la
cenicienta de las ciencias por parte del
publico, pero sin duda es una herra-
mienta absolutamente clave y sin ellas
no podriamos realizar predicciones en
ciencia. En concreto en la Fisica, que es
una mezcla muy interesante entre un
formalismo muy bien fundamentado

y una zona de exploracidon de fenéme-
nos tan diversos... En la Biologia, ese
rango es mas limitado, pero en la Fisica
cubrimos desde el origen del universo
hasta las energias més débiles, como

los superconductores, que estan a una
escala mindsculay a muy baja tempe-
ratura. Se exploran fenédmenos en una
escala de energia y de espacio y tiempo
espectaculares. Y alo largo de todos
esos fendmenos y escalas, el lenguaje
matematico es clave. Como decia Gali-
leo, “la ciencia se escribe en matemati-
cas”. En su momento, cuando se habla-
ba de ciencia, se referian sobre todo a la
Fisica. En aguel momento, la ciencia no
incluia la Biologia.

Asi que buena parte de las ciencias
pueden reducirse o escribirse en lenguaje
matematico...

Es algo que se han preguntado los
fildsofos: épor qué es matematizable la
ciencia? éPor qué podemos escribirla
en términos de ecuaciones? éPor qué
podemos hacer predicciones de fend-
menos que estan tan lejos de nuestra
propia experiencia, como la mecéanica
cuantica, o la relatividad general...? Esos
mundos no los tenemos accesibles,

se escapan de nuestra experimenta-
cidn directa, y sin embargo podemos
describirlos.

SPor eso necesitamos de los numeros, para
agarrar esos fenémenos?

Ese lenguaje es necesario para poder
alcanzar esa descripcién que esta mas
alla de nuestra experiencia. Es como
una herramienta que llevamos con
nosotros, realmente poderosa. Desde
el punto de vista ldgico, la Fisica tiene
una fuerza frente a otras ciencias por
las predicciones tan precisas que nos
permite formular. No podemos relan-
zar la evolucidn del universo, por poner
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un ejemplo de algo inalcanzable. En
cambio, con este tipo de razonamiento
I6gico, es posible pensar en fenémenos
que puedan ocurrir, y los buscamos y...
icarambal! estan ahi. Asi ocurrid con el
descubrimiento del fondo de radiacién,
gue se dedujo que tenia que estar ahi,
y fue descubierto en los anos 60. Es
emocionante cuando haces este tipo
de razonamiento y te sorprendes de
algo que habias predicho y que al final
era verdad. Algo parecido ha ocurrido
con los agujeros negros. Esa teoria tan
abstracta que propuso Einstein, sobre
qué pasaria si nos dejaramos caer, que
veriamos que no habia aceleracion,
como se ve en la estacion espacial. Y
sus teorias nos llevan a hacer prediccio-
nes de fendmenos que se encuentran
muy lejos de nosotros, como la existen-
cia de los agujeros negros. Las ecua-
ciones no lineales de Einstein, que son
muy complejas, le llevaron a descubrir

Bodegdn, grisalla de Garcia-Bellido



muchas cosas que tardarian décadas en
confirmarse.

“Una mision a Marte, desde
el punto de vista cientifico, no
va a descubrir muchas cosas
novedosas”

Usted que tuvo ese periplo por el CERN,

en Stanford, en el Imperial College, cqué le
hizo volver?

Ha habido sus méas y sus menos. Volvi
en los anos 90 cuando habia una
perspectiva de futuro maravillosa en
Espafa. Llevdbamos una década en
Europa (desde el 86) y habia un futuro.
Pensabas: caramba, aqui voy a hacer
carrera, voy a formar un grupo, va a
haber posibilidades de competir porque
la preparacion aqui es muy buena. Com-
parable en esos momentos a la alemana
y a la francesa. Era magnifico en aquel
momento, pero esa burocracia ha retra-
sado mucho la formacién de equipos de
investigacién. Lo que pensaba hacer en
cinco anos he tardado luego dos déca-
das en conseguirlo. Ahora el grupo ya
esta formado, pero ha costado y no ha
sido fécil.

&Se ha arrepentido alguna vez?

En algunos momentos me han llegado
ofertas del extranjero que he rechaza-
do. Entiendo que la gente vuelva y, de
hecho, estan empezando a volver. Hay
aspectos socioecondmicos que afec-
tan. Y hay paises en los que ya se esta
poniendo la situacién tan dificil para los
extranjeros que se vuelven, como estéa
sucediendo con Estados Unidos o Reino
Unido. Eran dos sitios clasicos a los que

se solian marchar los investigadores
espafioles y ahora estan volviendo, bien
a Espafia o a Francia o a Alemania. La
situacién alli se estd complicando mu-
cho por Trump y el Brexit.

ZQué le parece la politica cientifica de
Trump?

La politica cientifica de Trump es un
desastre. No tiene una clara vision de lo
que quiere hacer y todos son aspectos
muy “flashy”, de llamar la atencion, en
lugar de hacer avanzar la ciencia. Sin
embargo, hay una comunidad cientifica
muy potente.

...y que no depende tanto del Gobierno.

Si, pero si depende del Gobierno que se
aprueben los presupuestos. Y ahi hay
una lucha a muerte. En aspectos més
politicos como puede ser la NASA, las
decisiones del Gobierno afectan. Por
ejemplo, en lugar de desarrollar un saté-
lite como LISA para descubrir el origen
del universo, como hace la UE, disefian
una mision a Marte, que, desde el punto
de vista cientifico, no va a descubrir
muchas cosas novedosas. Para eso es
mejor enviar un robot que da las vueltas
que necesitemos, recoge los materia-
les que queramos mucho mejor que un
equipo de astronautas que ademas se
van a “freir” alli por esas radiaciones so-
lares altisimas. Como los estadouniden-
ses saben que su preparacién es muy
buena, participan en estas grandes mi-
siones, como el proyecto europeo LISA,
al que aportan 450 millones de ddlares,
como también hacen con el CERN. Y eso
les permite participar en esas misiones.
Han aceptado que no pueden ir solos o
competir como competian antes.
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Con el proyecto LIGO, que permitié detectar
las ondas gravitacionales, el papel de
Estados Unidos fue importante...

En ondas gravitacionales, el tema al

que le dedico més tiempo ahora, no hay
duda, han sido pioneros y han dado un
gran paso con LIGO, pero al poco tiempo
en Europa, con VIRGO y otros proyectos
en curso como el Einstein Telescope,
conseguiremos un centro dedicado al
estudio de las ondas gravitacionales.
AUn no sabemos si se creara en Ale-
mania o en Italia, pero saldra adelante.
Serd algo parecido al CERN: una infraes-
tructura alrededor del cual se podran
abordar multiples proyectos. O la misién
LISA, de la ESA, que seréd lanzada en
2034. La investigacion en Europa tiene
una carrera que esta bien enfocaday
que llegard més lejos que los america-
nos. Al menos en mi area esta sucedien-
do asi.

Y en su caso todo empezé con un librito de
Asimov...

Si, con 13 0 14 arios me resultd espec-
tacular pensar en radiotelescopios,

que permitian ver en radio lo que hasta
entonces solo se veia en luz visible, lo
gue hoy llamamos multimensajero. Aho-
ra hemos aumentado la exploracidon del
universo a los neutrinos, a los rayos cos-
micos, a las ondas gravitacionales... A
partir de ahi vi que me gustaba la Fisica,
gue la entendia y que me sentia a gusto
con ella. Mucho mas que con la Biologia.
Siempre me fasciné esto del universo.

SCree que se minusvalora la importancia de
la divulgacidn cientifica?

Tiene una labor social importantisima.
Lo noto cuando voy a dar charlas al

Gray Clouds



colegio donde estudié de pequefio. Los
chavales quedan fascinados. Te mi-

ran como si estuvieras abriéndoles los
ojos. Hay una enorme fascinacion y es
necesaria la divulgacién para incentivar
vocaciones. No todo el mundo estéa pre-
parado para hacer ciencia. Se necesita
una capacidad de trabajo y una curiosi-
dad muy especial. Empieza en Espana a
haber una divulgacién bastante acepta-
ble. Mejor que hace 15 0 20 anos.

P. Usted ha escrito articulos cientificos
sobre el mundo microscdpico y sobre el
origen del universo. EAmbos extremos se
tocan?

Cuando empecé a interesarme por el
universo, me di cuenta de que para
entenderlo era necesario compren-

der muy bien el mundo microscdpico,
entender qué pasaba con la materia
cuando la aceleramos a enormes velo-
cidades, la fisica fundamental, saber de
qué esta hecha la materia. Ambos extre-
mos se tocan. La idea de que aumentan-
do energia nos vamos atras en el tiempo
y de que podemos alcanzar el origen

del universo estudiando los fenédmenos
a muy altas energias... Eso me llevd a
estudiar la teoria de cuerdas, la fisica
cuéntica, la gravitacion... Todo ello es
muy tedrico, pero me dio una perspec-
tiva de la que carecia en mi formacién
como cosmdlogo.
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“Las ondas gravitacionales
son una revoluciéon
comparable a la invencién
del telescopio en tiempos
de Galileo”

&Y cémo se le ocurre aventurar que el
85% del universo se compone de materia
oscura? ¢Como se llega a una afirmacion
asi?

Durante mi tesis doctoral sobre la
Teoria de Cuerdas hice una estancia

en el CERN vy alli entré en contacto con
Andrei Linde, unos de los padres de la
idea de inflacién cdsmica. Me cautivo.
Alli estaba antes de irse a Stanford. En
el afo 90 se inicid la didaspora de los
cientificos rusos a universidades ex-
tranjeras. El CERN iba a contratarlo a él
y a su mujer, pero se fueron a Stanford
y en cuanto terminé la tesis me marché
con ellos. En aquel momento sabiamos
que existia la materia oscura, pero no
sabiamos si la inflacidn era correcta...
La verdad es que en 1991 todavia no
estaban ni los datos del satélite COBE,
que aportd aquellas primeras iméagenes
de grumos en el fondo de radiacién de
microondas, que favorecian la idea de
inflacién.

&Y cémo se lanzan a la piscina? ¢Por
aquello de la creatividad y de las
matematicas, ver donde no ve nadie...?
Usando el razonamiento |6gico-mate-
maético podemos hacer predicciones.
En esas teorias de inflacidn, veiamos
que podia haber algo mas alla de lo que
se veia en el fondo de radiacién. Podia
ocurrir que a pequenas escalas se co-
lapsara una gran densidad de materia.

Abstracto, 2020



Porque durante la inflacidn se producen
grumos en el espacio-tiempo. Igual que
Einstein es capaz de explicar la 6rbita de
la Tierra alrededor del sol por la curva-
tura del espacio-tiempo alrededor del
sol, nosotros pensamos que los grumos
que veiamos en el fondo de radiacidn,

a pequena escala, podian tener una
amplitud mucho mayor. Esas fluc-
tuaciones que pudieran dar lugar a la
materia oscura nos dieron esa idea. Pero
pasaron décadas hasta que esa idea se
pudo explorar observacionalmente. Era
bonito, pero tan alejado de la realidad,
de la experiencia, de las observaciones...
Hubo gue hacer el desarrollo gue hoy
conocemos de los detectores de ondas
gravitacionales para saber que ahi hay
una nueva poblacion de agujeros negros.
Para alcanzar eso se requiere, como
siempre, desarrollo tecnolégico.

Ustedes al menos estan viendo corroborada
su teoria...

La gran mayoria de sus predicciones,
como las de la Relatividad General de
Einstein, no las llega a ver el propio
Einstein. El propone una teoria mate-
matica, la Relatividad general, y de ahi
deduce la expansién del universo. Luego
no solo hemos visto que se expande
sino también las ondas gravitacionales
y las lentes gravitacionales, que pensé
que jamas las veriamos. Y hoy es una
de las mejores maneras que tenemos
de explorar el cosmos. Einstein estaba
tan por delante de su tiempo que no
llegd a ver todos esos fendmenos que
predecia y que hoy son confirmados con
precision de milésimas. Cuando saca-
mos la materia oscura de la teoria de
inflacidn, vimos que no era tan extrafio

que pudiera ocurrir. En aguel momento
nos decian que si estdbamos fumados,
porque estdbamos imaginando algo que
no tenia nada que ver con la realidad.
Nuestra idea quedd abandonada hasta
que, en 2015, antes de las primeras
observaciones, mi colaborador belga Sé-
bastien Clesse y yo predijimos que LIGO
veria estos eventos. Habia una propie-
dad que no habiamos contemplado con
Linde y era la distribucion de masas, que
no todos los agujeros tuvieran la misma
masa. Y ademas podiamos explicar por
qué habia agujeros negros en el centro
de las galaxias, que eran supermasivos.
Y lo vimos en LIGO, el 14 de septiembre
de 2015. El anuncio que se hizo publico
el 11 de febrero de 2016 nos ha cam-
biado la vida, la manera de estudiary
entender el universo, gracias a las ondas
gravitacionales. Tenemos una nueva
ventana al universo. Es una revolucién
como la del telescopio en tiempos de
Galileo. Estamos viendo el universo con
otras gafas. Es un nuevo mensajero.

Y nos hace ver mas en detalle y muy
dentro de los objetos astrofisicos. Con
la luz solo vemos la corona del sol, con
las ondas gravitacionales podemos ver
el interior de los objetos astrofisicos y
podemos irnos atras en el tiempo, antes
del fondo cdsmico de microondas.

¢éCual puede ser la proxima gran sorpresa
que nos ofrezcan las ondas gravitacionales?
Es muy dificil de predecir. En cosmolo-
gia podria ser una sorpresa confirmar

la naturaleza de la materia oscura en
forma de agujeros negros. Si contindian
estas observaciones, igual nos dan una
pista también del origen de la energia
oscura.
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Sabemos que tenemos muchos agujeros
negros y que incluso en el centro de nuestro
sistema solar podria haber uno, el famoso y
sospechoso planeta 9...

Si, mas alla de Neptuno.

<&Tan cerca? Eso comparado con la
inmensidad del cosmos y los afios luz es
como hablar de ‘a la vuelta de la esquina’..
Es una especulacion, pero puede ser
como la nuestra del afo 1996. Lo que
ocurre, y quiero insistir en ello, es que
los agujeros negros no son estas bestias
oscuras que nos van a tragar, queramos
o no. Se han creado una injusta mala
fama. Son objetos que orbitan como
cualquier otro objeto estelar. Siempre y
cuando la distancia sea suficientemente
grande, comparada con su tamano, se
comportan como una estrella mas. Or-
bita a enorme distancia y es consistente
con que siga alli'y no nos va a comer.

El efecto sobre la Tierra es mintsculo.
Quiero quitar el miedo atavico que
tenemos a los agujeros negros, que no
esta fundado. Hay mucho prejuicio. El
agujero negro que se ha observado en
M87 con el Event Horizon Telescope tie-
ne mil millones de masas solares 'y en la
superficie de ese agujero negro tenemos
la misma gravedad que en la superfi-

cie de la Tierra. Podriamos colocarnos
sobre la superficie del agujero negro y
nuestra integridad (molecular, electros-
tatica) no se veria afectada. Si entramos
en ély nos acercamos a su centro, si
empezariamos a notar esa atraccion.

Se ha creado un mito sobre los agujeros
negros no justificado desde los afios 50.
Son mucho mas inocuos.
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0 somos conscientes de
que nos estamos pegando un
tiro en el pie al no proteger
nuestro Planeta”

El estudio del origen del universo implica
esfuerzos econémicos y tecnolégicos
descomunales. Y alin nos queda mucho
por saber de la Tierra. Se suele decir que
sabemos mas del lado oscuro de la Luna
que de los fondos marinos, donde si pueden
estar los principios activos de futuros
farmacos... ¢Descubrir el origen el universo
nos va a resolver algin problema, mas

alla de la necesidad de saber de dénde
venimos?

De dénde venimos y ddnde estamos
son preguntas gque no se circunscriben
a nuestra especie. Los neandertales lo
pensaban igual, a juzgar por sus en-
terramientos. Por qué la luna aparece
siempre del mismo lugar y la vemos en
distintas fases... Esa curiosidad es inna-
ta. Esa exploracién es necesario hacerla.
Pero vivimos momentos muy delicados
en los que ademas de explorar es nece-
sario conservar. Creo que nos estamos
cargando el planeta. Hay que reaccionar.
Tenemos poco tiempo. Ya no es como

a mediados del siglo pasado, que aln
quedaba el 50% del planeta desconoci-
do y sin tocar. A lo mejor ahora solo hay
un tercio. Es necesario preservar eso.
No solo por nuestra curiosidad, sino por
nuestra supervivencia. No somos cons-
cientes de que nos estamos pegando

un tiro en el pie. El planeta es finito y la
capacidad de consumo del ser humano
es demasiado grande.



¢éCree que la Fisica puede jugar un papel
importante en el descubrimiento de nuevas
fuentes limpias?

Si, hay que ser inventivos y probar
nuevas fuentes de energia. Hay que
comprender a la naturaleza y cambiar
nuestros habitos a través de la Fisica.
Una manera de aprender de ello es a
través de la energia, hay que buscar
una energia nuclear limpia, tipo fusion,
porgue tanto la solar como la edlica aln
son muy poco eficaces. Politicas como
las de Trump de ignorar este problema
es propio de una arrogancia inaceptable
en el mundo en el que vivimos ahora. Ya
no podemos tener esta arrogancia con
respecto a la naturaleza.

Suele existir un didlogo entre el cientifico y
Dios, mas pertinente al hablar del origen del
universo...

Como cientifico, si no necesito una
hipdtesis para explicar un fenémeno,
me la ahorro. En este caso, no necesito
la hipdtesis de Dios para explicar el uni-
verso. Muchos cientificos pensamos asi.
Cuando la ciencia empieza a explicar

los fendmenos naturales, el cientifico

se da cuenta de que no necesita a ese
ser supra humano. En el aspecto més
emocional, depende de cada persona. La
religién tiene un papel de solaz, de tran-
quilizar las conciencias, de afrontar el
miedo a la muerte. Otra de las grandes
sorpresas que da la ciencia, es entender
lo que es la muerte... Esa relajacion de

la angustia vital si la logra la religién...
como la meditacion profunda o el Yoga.
Me sorprende gue el 90% de la pobla-
cién mundial sea religioso, écoémo es

posible? Yo, que no soy creyente, me
estoy equivocando de mucho, écémo es
que no tengo esos sentimientos? Lo que
aprendemos de la ciencia es que tiene
sentido que se construyan estas crea-
ciones mentales. Nuestra capacidad
mental es tan grande que somos capa-
ces de imaginar hasta un ser supremo
qgue ve mas alld de nosotros mismos.

SEl cientifico esta en un nivel superior al
resto?

Los hombres son capaces de proyec-
tarse y pensar que un ser supremo
pone orden en este caos. El cientifico
se da cuenta de que no necesita eso
para comprenderlo. El caos estd ahiy lo
acepta, acepta la muerte y la realidad.
El cientifico es mas realista, acepta la
realidad como es y no como le gustaria
que fuera. Es duro, é.eh? Desde el punto
de vista humano, es un sentimiento
muy solitario. El universo no esta ahi
para que lo comprendamos. Y sabemos
muy poquito de él. Si en algdn momento
nos encontramos con otra civilizacion
extraterrestre, algo que cada vez es
mas probable que ocurra porgue hay
miles de planetas parecidos a la Tierra,
podriamos comunicarnos con ellos,
seguramente con las matematicas,
creariamos un lenguaje comun basado
en el razonamiento ldgico. Nos queda
mucho por entender, vaya. Y segura-
mente otras civilizaciones, si contactan
con nosotros sera porque son mucho
mas avanzados que nosotros.
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Habra muchos planetas con posibilidad

de vida, pero de momento solo estamos
nosotros...

Podriamos ver la composicién de las
atmésferas planetarias a decenas de
anos luz de distancia. Aln no vemos la
composicidn de esas atmdsferas, pero
puede que en una década podamos des-
cubrir senales organicas de la existencia
de vida en otros planetas.

Los primeros hominidos ya adoraban seres
sobrenaturales en sus religiones teldricas.
Llegaban a Dios a través de la naturaleza.
SQuiere decir usted que los cientificos
conocen tan bien la naturaleza que ya no
necesitan de Dios?

Einstein tenia esa visién teldrica. Ese
Dios que mencionaba cuando decia que
“no juega a los dados” se refiere al Dios
de Spinoza, el Dios de la naturaleza, mas
que el Dios judeo-cristiano. Los cien-
tificos hemos superado incluso al Dios
de Spinoza y pensamos en la naturaleza
sin mas, sin necesidad de una super-
estructura. El crecimiento exponencial
de informacidn en el Gltimo medio siglo
es espeluznante. Estamos viviendo

una revolucion tras otra, en el mundo
microscdpico y macroscépico. Estamos
abriendo camino continuamente. El
progreso cientifico es apabullante aho-
ra. Por mucho que haya un Trump gue
intente boicotearlo, la ciencia progresa
porgue funciona.

Reconoce que para el cientifico es duro
enfrentarse a esa soledad, a esa realidad...
¢éNo le pasara como a Antonio Machado,
que ansia conocer a Dios...?

No, de momento, no. Antes que cienti-
fico soy persona. Y es importante esa
nocién de que somos seres humanos, no

20




maaquinas, ya que también hay maqui-

nas que piensan. Tenemos que tener los
cientificos una moral o una ética, no una
religién, que nos haga poner por delante
la supervivencia del ser humano. Por
eso insisto tanto en que hay que buscar
soluciones al acoso al medio ambiente.
Tenemos que quitar el pie del acelerador
en ese sentido. Quiero que sobreviva la
especie. Y al final no va a ser por una
hecatombe nuclear provocada por un
imbécil que apriete un botén rojo, sino
por nosotros mismos.

SCree que estamos delegando demasiada
inteligencia a las maquinas?
Empezamos a hacerlo y puede resul-
tar muy peligroso. Soy muy contrario,
por ejemplo, a todo esto de las redes

sociales. Creo que nos puede hacer
dafio como especie. Nos convencen
argumentos que no son racionales. Pen-
sar bien cuesta mucho. El ser humano
es muy facil de manipular y las redes
sociales, a través de nuestros senti-
mientos, nos estan haciendo creer que
tenemos que pensar y actuar de otra
forma. El cientifico digamos que tiene
un entrenamiento. Hemos entrenado al
cerebro para que piense bien. Hagamos
que la sociedad también piense, que

no nos engatusen con las ‘fake news’.
Creo que, en general, somos demasiado
crédulos. Nos falta ese sentido critico
“comun”. Y con esta revolucion tec-
noldgica estamos cada vez mas cojos,
estamos dejando a las maquinas pensar
por nosotros. Y eso es peligrosisimo.
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