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SINOPSIS

Las grandes preguntas que alimentan nuestra
insaciable curiosidad

¢Cudl fue el origen de todo? ¢Podemos viajar en el tiempo? éTienen sentido la astrologia y los
hordscopos? ¢Qué es la vida? ¢La biodiversidad esta en crisis? ¢Podria haber otras vidas en el
universo? ¢Cual puede ser la préxima pandemia? ¢Quiénes somos? ¢Sexo, amor... o las dos
cosas? éSon peligrosas las pseudoterapias? ¢Por qué morimos? ¢Nos estdn visitando los
extraterrestres? ¢Donde nos llevara la inteligencia artificial? éPor qué nos fascina la ciencia
ficcion? ¢Cdmo nos afecta la crisis climatica? ¢Qué es la tercera cultura?...

A través de 52 interrogantes, el investigador del CSIC y divulgador Carlos Briones reivindica la
importancia del espiritu critico y de la cultura cientifica, combinando rigor, frescura, emocion,
humor y calidad literaria. Una obra imprescindible para lectores curiosos de todas las edades.

«jPura gasolina para el motor de tu curiosidad! Si eres un padawan de la ciencia te recomiendo
el libro de este maestro jedi: Carlos ha logrado sintetizar el verdadero espiritu de la investigacion
en un libro que atrapa a cualquier lector.»

Javier Santaolalla, fisico, divulgador y comunicador de la ciencia.
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ALGUNOS EXTRACTOS

«La ciencia nos ensefia a ser humildes, y lo que mas solemos contestar quienes nos dedicamos
a ella es “no lo sé” o “en mi campo de investigacion todavia no lo sabemos”. Gracias a eso
seguimos estudiando, haciendo experimentos, debatiendo con nuestros colegas, dudando. No
deben asustarnos los interrogantes que siguen abiertos durante mucho tiempo, y nunca
merece la pena buscar atajos faciles para intentar cerrarlos. Como decia Richard Feynman,
Premio Nobel de Fisica, profesor y escritor: “Dadme preguntas que no pueda responder, en
vez de respuestas que no pueda cuestionarme”.»

«Para sumergirnos en algunos de los interrogantes y retos que nos rodean, [este libro] es un
viaje por el tiempo y el espacio a bordo de tu curiosidad. En él te propongo 52 preguntas
abiertas, una por cada semana del afio, y verds que algunas estdn conectadas entre si. No
recorren de forma sistematica todos los campos de la ciencia, légicamente, porque soy muy
consciente de mis limitaciones. Ni siquiera cubren uno de ellos, pues éste no es un libro de
texto del que te vayan a examinar... y de hecho la mayoria de lo que leerds aqui no estd en los
libros de texto. Se trata de una seleccion personal de temas que me parecen interesantes
para reflexionar, como individuos y como sociedad, sobre quiénes somos y de donde
venimos, pero también hacia donde vamos.»

«Cada capitulo terminard con tres recomendaciones, entre ellas peliculas, libros, museos,
paginas web, canciones, canales de YouTube o de TikTok, videojuegos, blogs, apps, programas
de radio o televisidn, series, juegos de mesa o pddcast.»

¢.Como empezo todo?

«La respuesta fue gestdndose hace algo mas de un siglo, a partir de dos ingredientes
principales. El primero fueron las soluciones de las ecuaciones de la teoria de la relatividad
general de Einstein (volveremos a ella en el capitulo 6) planteadas por Aleksandr Fridman y por
Georges Lemaitre, y una idea clave de este ultimo: “rebobinar” la historia del universo nos
llevaria a un origen, un remoto momento el que todo comenzé. El segundo ingrediente
fueron los datos sobre la expansion del universo obtenidos por Edwin Hubble. Basandose en
ello y en sus propios calculos sobre la abundancia de elementos en el universo, George Gamow
planted en 1948 un modelo completo del origen del cosmos. Esta hipdtesis iba en contra de un
universo estacionario que hubiera existido desde siempre, y fue criticada por algunos
cosmologos y astrofisicos de la época. Entre ellos, en un programa de radio de la BBC emitido
el 28 de marzo de 1949, Fred Hoyle se refirié de forma jocosa a la propuesta de Gamow como
la de un big bang o “gran explosion” que hubiera hecho surgir el universo. Y, curiosamente,
ése fue el nombre con el que se conoce desde aquel dia.

La teoria del Big Bang es hoy aceptada por la comunidad cientifica, ya que estd de
acuerdo con todas las evidencias experimentales disponibles. Con los datos actuales, ese
origen del universo ocurrié hace unos 13.800 millones de afios. La mayoria de los cosmdlogos
explican el Big Bang como una fluctuacién cudntica en un vacio absoluto, que no fue la gran
explosién que sugiere su irénico nombre sino una singularidad: un instante temporal en el
que las leyes de la fisica no son utilizables, ya que la densidad y la temperatura eran infinitas
desde el punto de vista matematico. En ese momento, de la nada surgié todo: la materia y la
energia, pero también el tiempo y el espacio.»



Sobre ciencias y pseudociencias

«Mark Twain decia que “es mas facil engaiiar a la gente que demostrarles que han sido
enganados”. Constataciones como ésa dieron lugar a la coloquialmente llamada ley de
Brandolini, propuesta en 2013 por el informatico Alberto Brandolini, seguin la cual la cantidad
de energia necesaria para refutar una falsedad es diez veces superior a la que se usé para
inventarla. Su validez se demuestra cada dia.»

«Las pseudociencias y las creencias anticientificas nunca dudan ni reconocen sus defectos. A
cambio, jamas han podido aportar pruebas o evidencias validas que las respalden. Algunas de
ellas son la astrologia y sus derivaciones (como veremos en el capitulo 8), la adivinacion, el
esoterismo, el variado campo de la energia de los cristales y piedras (cuando sabemos que una
piedra sélo puede tener dos tipos de energia, potencial si esta en reposo o cinética si la tiras),
todo lo relacionado con los ovnis extraterrestres (que nos visitaran en los capitulos 44 y 45), el
terraplanismo, la numerologia, la grafologia, la quiromancia o la parapsicologia. También es
anticientifica e irracional la quimiofobia, presente por ejemplo en un bulo de moda: las estelas
de condensacién de los aviones (formadas por pequefios cristales de hielo, ya que las turbinas
emiten vapor de agua y didéxido de carbono) serian chemtrails con los que “alguien” nos esta
envenenando desde el cielo. Ademds, seglin veremos en otros capitulos, este ambito es
proclive al negacionismo de diversas evidencias cientificas, como la evolucidn bioldgica, la
llegada a la Luna, el cambio climatico, el origen natural de las pandemias o la eficacia de las
vacunas, entre otras. Mencion aparte merecen las pseudoterapias, que por su trascendencia
para la salud seran tratadas en un capitulo especifico, el 33.»

¢Podemos viajar en el tiempo?

«Gracias al revolucionario planteamiento de Einstein, quedaba abierta la puerta (mas bien, la
escotilla) a poder hacerlo. Asi surgié un experimento mental conocido como “paradoja de los
gemelos”. Para explicarlo aqui, vamos a tomar a dos hermanos gemelos reales: los astronautas
Scott y Mark Kelly. A Scott lo embarcamos en una nave espacial capaz de viajar casi a la
velocidad de la luz, rumbo a un objeto situado a 4,2 afos luz, para que lo sobrevuele, tome
unas imagenes y regrese a nuestro planeta. Durante su viaje experimenta efectos relativistas:
el tiempo dentro de la nave “se dilata” y transcurre mas lentamente. Asi, cuando al cabo de 9
afios (en su marco de referencia) regresa a la Tierra, ha envejecido menos que Mark, porque
aqui el tiempo iba mas rapido y han transcurrido, digamos, 20 afios. Las edades de los gemelos
difieren en 11 afios.»

«En el mundo real, y a una velocidad muchisimo menor que la de la luz, todos los astronautas
que han viajado fuera de la Tierra (como los propios hermanos Kelly, precisamente) han
envejecido ligerisimamente menos que quienes los veiamos por television desde aqui. Y eso
es lo mas cerca que hemos estado los humanos de poder viajar realmente en el tiempo. La
experiencia mejorara algo al ir a Marte y volver. Pero todas las demds opciones son imposibles
para nosotros, asumamoslo, porque somos mas grandes que una particula fundamental y no
nos movemos a velocidades cercanas a las de la luz. En palabras de Stephen Hawking, al
referirse a los viajes al pasado: “Esto es lo que yo llamo la conjetura de proteccién cronolégica:
las leyes de la fisica conspiran para impedir viajes en el tiempo a escala macroscépica”.»

La vida en la Tierra

«Durante la década de 1980, la comparacion de los genes y metabolismos de los seres vivos
actuales (iniciada por el biofisico y microbidlogo Carl R. Woese) demostré lo que Darwin habia
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planteado al final de su libro mas influyente: tuvo que existir un ancestro comun de toda la
biodiversidad conocida. Se llamé LUCA (del inglés Last Universal Common Ancestor) a esa
especie microbiana hipotética (o, tal vez, era una comunidad de ellas), que quiza vivid hace
unos 3.600 Ma, y cuyas caracteristicas se han podido proponer.»

«La rapida (a escala geoldgica) sucesidn de etapas en el origen de la vida pudo ser asi: Tierra
primitiva — quimica prebiética — aumento de complejidad — biopolimeros — Mundo
ARN/péptidos (ribocitos) — Mundo ADN/ARN/proteinas (células “modernas”) — LUCA —
separacion de bacterias y arqueas. Realmente, cada flecha supondria una ramificaciéon con
muchas opciones, algunas exitosas y otras que llevarian a “vias muertas evolutivas”. Los
primeros fosiles conocidos corresponden a bacterias filamentosas y a “estromatolitos” (capas
mineralizadas de comunidades bacterianas), presentes en rocas con una antigiiedad de unos
3.450 Ma.»

Evolucion y extincion

«Asumimos que innumerables especies de bacterias y arqueas desaparecieron hace unos
2.000 Ma, cuando comenzé a acumularse en la atmdsfera el oxigeno molecular (02 ) que las
cianobacterias de los océanos habian empezado a producir por fotosintesis 700 Ma antes.
Toda la vida era hasta entonces anaerobia, y un veneno como el oxigeno acabd con los
microorganismos que no se refugiaron en entornos andxicos (por ejemplo, bajo el suelo). Pero
algunos comenzaron a utilizarlo desarrollando un nuevo metabolismo: la respiracién
aerobia. Somos herederos de aquellos supervivientes.»

«Mucho mas tarde, hace unos 300.000 afios, surgid6 Homo sapiens. Desde nuestro origen
transformamos el entorno, mas aun a partir del Neolitico, y durante los uUltimos dos milenios
hemos sido responsables directos de la extincion de al menos 850 especies documentadas:
unas 750 de animales y 100 de plantas.»

«Cada uno podemos tener las creencias que estimemos oportunas, evidentemente, pero eso
no va a influir en cdmo funciona la naturaleza. Todas las evidencias muestran que los seres
vivos (incluyendo nuestra especie) no responden a ningun tipo de disefio, que no hay
tendencias ni teleologia (es decir, propésito o finalidad) en la evolucidn, y que tanto el azar
como la seleccion natural han resultado fundamentales durante la larga historia de la vida.
Precisamente, ese camino ramificado e impredecible es el que nos ha permitido llegar hasta
aqui.»

«¢éPor qué hay personas que siguen negando la evolucién u oponiéndose a ella? El principal
problema es que no se entiende intuitivamente y no se suele observar en nuestro dia a dia,
porque es muy lenta.»

¢Hay alguien ahi?

«Las posibilidades de que no estemos solos en el cosmos son abrumadoras. Pero aliin no se ha
encontrado ni una sola evidencia de vida extraterrestre microbiana, pluricelular o, por
supuesto, inteligente.»

«Al buscar otras vidas la morfologia puede ser un criterio muy valioso (los micropaleontélogos
lo saben bien), pero no olvidemos que la quimica inorganica puede originar estructuras como
los biomorfos abidticos, segin vimos en el capitulo 11. Por tanto, necesitariamos encontrar
moléculas biomarcadoras: aquellas que sélo pueden ser producto de la biologia y no de la
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quimica (inorganica u organica) conocida. Ejemplos de biomarcadores o “biofirmas” son las
biomoléculas complejas (como la clorofila, ciertas vitaminas, los antibioticos, los lipidos
similares al colesterol o los polisacaridos), o cualquier polimero con informacién codificada
(parecido o no a los terrestres: ADN, ARN, proteinas y péptidos). Por el contrario, no lo son el
oxigeno (02 ), ozono (03 ), metano (CH4 ), fosfina (PH3 ), sulfuro de hidrégeno (H2 S) u otros
gases que se pueden originar quimicamente. Y tampoco las cerca de 500 moléculas organicas
detectadas en el medio interestelar o en nebulosas, cometas, asteroides y meteoritos, aunque
algunas parezcan “tan bioldgicas” como la formamida, la urea, la etanolamina (ésta me gusta
especialmente), o incluso ciertos aminodcidos y bases nitrogenadas. Cuidado con los titulares
que leas periddicamente sobre “descubrimientos de vida extraterrestre” basados en estas
moléculas.»

Cosas del cerebro

«Resulta interesante entender cdmo hemos llegado a tener un cerebro tan complejo. Y ha
sido, como siempre, a la luz de la evolucién. Los componentes basicos de las neuronas
aparecieron en animales marinos muy simples hace unos 800 millones de afos (Ma).»

«Se considera que nuestra especie ha llegado a su maximo tamafio cerebral, porque este
dérgano consume una cuarta parte de toda la energia metabdlica y por la limitacién existente
en el canal del parto femenino. De hecho, nacemos con un cerebro de 350 cm3 (casi del
mismo tamafio que el de un chimpancé adulto) y aun tendrad que crecer otros 1.000 cm3 .
Durante el primer afio de vida lo hace muy rapidamente, y la adolescencia es la época de
reconfigurar o «podar» nuestra red de conexiones neuronales. Pero la mielinizacion de los
axones (principalmente en las neuronas del l6bulo frontal), imprescindible para acelerar la
conduccién de los impulsos nerviosos, no termina hasta que tenemos unos 30 afios.»

«Los neurobidlogos que han estudiado este tema, empleando técnicas de neuroimagen
estructural o funcional y también analizando el efecto producido por ciertas lesiones, han
demostrado que usamos ambos hemisferios por igual, sean cuales sean “nuestras cualidades”
0 nuestra profesién. Eso si, distintas zonas del cerebro (de ambos hemisferios, algunas
localizadas mas en uno que en otro) se activan en funcién de lo que estemos realizando en
cada momento.»

«[éEs cierto que soélo utilizamos el 10 % de nuestro cerebro?] Pues no, esa idea tampoco es
cierta: se trata de otro bulo. Por todo lo que hemos comentado, seria imposible que en
nuestra larga trayectoria evolutiva se hubiera ido generando un érgano tan grande y complejo
si no lo utilizaramos al cien por cien de su potencial. Lo que ocurre es que estamos lejos de
saber cémo funciona.»

La proxima pandemia

«¢éSufriremos mas pandemias? Sin duda, y puede que algunas sean mas mortiferas que esta
ultima. Pero icdmo es esto posible, si cada vez estdn mas desarrolladas la ciencia y la
medicina? En primer lugar, porque la evolucion no se detiene y es impredecible: una ingente
cantidad de virus, bacterias, hongos y pardsitos estan replicAndose y mutando sin parar en
todos los rincones de nuestro planeta. También a tu lado, no sélo en parajes exéticos. Ademas,
el riesgo de pandemias ha aumentado por el enorme crecimiento de la poblacion humana
(con su presién sobre ecosistemas salvajes en los que no deberiamos haber entrado), la
deforestacion, el cambio climdtico (que desplaza especies hacia latitudes anteriormente mas
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frias), o la globalizaciéon de una sociedad en la que millones de personas vuelan diariamente
entre distintos continentes.

«Entonces, si es sélo cuestién de tiempo, éipodemos aventurar cudl serd la proxima
pandemia? Resulta imposible saberlo, pero no creemos que vuelva a protagonizarla un
coronavirus porque a nivel global nuestro sistema inmune se ha estimulado mucho con las
infecciones por SARS-CoV-2 superadas y las vacunas recibidas [...]. Con los datos disponibles
hoy, lo mas probable es que la siguiente pandemia vuelva a ser de gripe. Y podria estar
causada por una variante muy distinta de las anteriores. Y podria estar causada por una
variante muy distinta de las anteriores. A finales de la década de 1990 se detecté un virus de la
influenza A de tropismo “aviar” (es decir, que infecta a aves) con serotipo H5N1, mas
contagioso y letal que los de otras gripes aviares. A partir de su “reservorio silencioso” en las
aves acuaticas (gaviotas, alcatraces, flamencos, patos o pinglinos, entre otras) se han
producido cada vez mas brotes en las de corral (entre ellas gallinas, pavos u ocas). Como
resultado, desde 2005 ha afectado a casi 400 especies de aves, causando la muerte (u
obligando al sacrificio) de unos 500 millones de individuos.»

Las enfermedades del siglo XXI

«La OMS realiza un seguimiento constante del nimero anual de muertes por cada grupo de
enfermedades, y actualmente son éstos (en millones) para las que se encuentran en cabeza:
patologias cardiovasculares, 18; enfermedades infecto-contagiosas (fundamentalmente en los
paises de ingresos bajos), 15; cdncer, 10; patologias respiratorias cronicas, 4; y diabetes, 2.
Para poner estas cifras en contexto, en 2023 fallecieron en todo el mundo unos 61 millones
de personas y nacieron 134 millones (en ambos casos, aproximadamente la mitad en Asia), lo
gue equivale a unas 2 muertes y 4 nacimientos por segundo.»

«Existe otro tipo de “pandemia silenciosa” que lleva afios afectdndonos, cada vez con mayor
gravedad: la rapida propagacién de cepas de bacterias patégenas que son resistentes a los
antibidticos habitualmente usados frente a ellas, lo que pone en riesgo la vida de la persona
infectada [...]. Esas “superbacterias”, como se las suele denominar, causan mas de un millén
de muertes anuales en el mundo (unas 23.000 en Espafia durante 2023, veinte veces mds que
por accidentes de trafico), y se estima que podran llegar a los diez millones en 2040.»

«Dos son las principales razones que han producido una situacion tan preocupante. La primera
es que llevamos décadas usando excesivamente los antibidticos, y en ocasiones sin necesidad
[...]. La segunda causa es que los tomamos de forma inadecuada, cuando no completamos la
pauta de tratamiento porque “empezamos a sentirnos mejor” antes de terminarla.»

¢Por qué morimos

«En la naturaleza se conocen ciertos “ritos funerarios” practicados por animales, desde los
insectos sociales hasta los elefantes, pasando por los cuervos, los delfines, las jirafas o los
lobos. Y por supuesto nuestros familiares mas cercanos, los chimpancés, muestran una
afectacién y sensibilidad especial cuando muere un familiar o un individuo cercano. Podemos
imaginar que estos comportamientos irian haciéndose mas complejos durante la evolucion de
los homininos, hasta desarrollar una cultura de la muerte que ya existia antes de la aparicion
de nuestra especie.»

«La muerte desempeiia un papel ecolégico fundamental porque controla los tamafios
poblacionales de las especies pluricelulares. Evidentemente, esto nos incluye a nosotros: si
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alguien te dice que los humanos “podriamos llegar a ser inmortales”, no te esta hablando de
biologia real.»

«La muerte no es una consecuencia necesaria de la vida, sino el precio que algunos
organismos debemos pagar por ser pluricelulares y poder reproducirnos sexualmente. ¢Eros
y Tanatos, de nuevo? El origen de la muerte ocurrié 2.000 Ma después que el de la vida:
durante casi la mitad de la historia de la Tierra, morir era prescindible. Dando un salto a la
exploracién espacial, si por ejemplo en Marte hubieran surgido microorganismos pero no seres
pluricelulares, nuestro vecino seria un planeta con vida... pero sin muerte.»

Proxima parada: Marte

«¢Y las misiones tripuladas [a Marte]? Se suele decir que siempre faltan 20 afios: leas cuando
leas este libro, los primeros astronautas o taikonautas son jévenes de entre 15 y 20 afios.
Buena edad... En cualquier caso (como vimos en el capitulo 38 al hablar sobre el regreso a la
Luna), la exitosa colaboracion publico-privada en la exploracion espacial de Estados Unidos,
sumada a la fuerte competencia entre ese pais y China, podrian acortar los plazos. Antes o
después, algun dia la humanidad se embarcara en ese viaje: el mas peligroso de su historia.»

«¢éPor qué mira al planeta rojo la astrobiologia? La respuesta es sencilla: porque la vida pudo
surgir alli, e incluso podria seguir existiendo bajo su superficie [...]. Nada impide que en Marte
también se originara algun tipo de quimica prebidtica que diera lugar, entre el azar y la
necesidad, a la bioquimica y después a la biologia. Pero no tenemos pruebas de que ocurriera
algo asi.»

«Sea quien sea el primer humano que gobierne Marte, para poder sobrevivir en un ambiente
tan hostil serd necesario habitar en entornos controlados y cerrados herméticamente al
exterior. Probablemente, las “burbujas de habitabilidad” estaran bajo el suelo y dentro de
tubos volcanicos. Esos nuevos Homo antecessor (porque habran llegado a Marte como
pioneros y exploradores) seran también cavernicolas, al igual que nuestros antepasados de
Atapuerca. Pero cuando salgan a caminar, o a derrapar en sus vehiculos sobre la polvorienta
superficie del planeta rojo, lo haran vistiendo sofisticados trajes espaciales que los protejan de
las enormes dosis de radiacién que recibiran, del frio extremo, de la bajisima presiéon
atmosférica, de la falta de humedad y de la ausencia de oxigeno respirable. Irdn enfundados
en minientornos habitables, en medio de un paisaje sobrecogedoramente bello... pero letal.»
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