


Arrugas en el tiempo George Smoot & Keay Davidson

1

El 23 de abril de 1992, Geor ge Smoot anun ció que ha bía
de tec ta do el ori gen de las ga la xias en el uni ver so de ha ce
quin ce mil mi llo nes de años. Arru gas en el tiem po na rra la
his to ria de es te ex tra or di na rio des cu bri mien to que ha pro- 
vo ca do un es pec ta cu lar avan ce en la com pren sión del cos- 
mos, im pen sa ble unos años atrás. Las fluc tua cio nes de den- 
si dad y tem pe ra tu ra cap ta das por Smoot —con ayu da de la
más so fis ti ca da tec no lo gía de la NA SA— prue ban que el
uni ver so, ori gi na ria men te uni for me, se con vir tió en he te ro- 
gé neo al crear se las ga la xias. Di chas fluc tua cio nes con fir- 
man irre ba ti ble men te la teo ría del se gun do Big Bang, ocu- 
rri do in me dia ta men te des pués del pri me ro y cau san te de la
ex pan sión del uni ver so. Se gún Ste phen Hawking, se tra ta
del «ma yor des cu bri mien to de la his to ria», da do que cons- 
ti tu ye la prue ba úl ti ma y de fi ni ti va so bre el ori gen del cos- 
mos. Pa ra dar res pues ta a es te úl ti mo gran enig ma, Geor ge
Smoot rea li zó una pa cien te y ar dua in ves ti ga ción a lo lar go
de ca si dos dé ca das.
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«El que lee mu cho y an da mu cho, ve mu- 
cho y sa be mu cho».

Mi guel de Cer van tes.
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PRE FA CIO

Cuan do en 1992 se anun ció que el saté li te CO BE ha bía
des cu bier to arru gas en la es truc tu ra del es pa cio-tiem po, se
pro du jo un no ta ble in te rés pú bli co por el ori gen y la evo lu- 
ción del uni ver so. Mu cha gen te me hi zo pre gun tas per so- 
nal men te, y tam bién por te lé fono y por co rres pon den cia.
Aun que me ha bría gus ta do con tes tar las to das, el vo lu men
era tan gran de que no pu de ha cer lo. En esa épo ca Ke ay
Da vi d son se pu so en con tac to con mi go y me pro pu so es cri- 
bir un li bro so bre el te ma. Él y su agen te, John Bro ck man
ha bla ron con los edi to res po ten cia les. Ke ay co men zó a reu- 
nir ma te rial. Yo am plié el en fo que de mo do que el li bro pu- 
die ra con tes tar mu chas de esas pre gun tas y al mis mo tiem- 
po, pro por cio nar el con tex to que una bre ve con ver sación
no po dría dar.

Cuan do co men cé con el li bro es tu ve preo cu pa do por- 
que iba a ser un pro ce so di fí cil, ya que no ten dría su fi cien te
ma te rial in te re san te pa ra usar. Tan pron to co mo co men cé a
es cri bir lo, des cu brí exac ta men te lo con tra rio. Ha bía de ma- 
sia do ma te rial in te re san te, de ma sia das his to rias, aven tu ras
y epi so dios re ve la do res. Tam bién ha bía mu chos te mas y
con cep tos in te re san tes pa ra pre sen tar. El li bro pron to su pe- 
ró el me dio mi llar de pá gi nas y yo aún te nía mu chas co sas
que con tar.

Mi co au tor y mis edi to res me con ven cie ron de que si el
li bro era más cor to se ría leí do por más gen te y no afec ta ría
el sen ti do de la obra ni su con te ni do; un li bro más lar go
ten dría más in for ma ción, pe ro era pro ba ble que fue ra me- 
nos leí do. Lue go vino un tiem po de gran des cor tes, rea jus- 
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tes y rees cri tu ra, que fue cuan do Ro ger Lewin y Ma ría Guar- 
nas che lli, con co men ta rios de Alan Samp son, Luis Au di bert
y otros edi to res, die ron for ma al ma nus cri to con vir tién do lo
en un ver da de ro li bro. Seis vue los en glo bo se con den sa ron
en uno y me dio, y no só lo fue mi pa so de re cién gra dua do
a di ri gen te de equi po lo que se ana li zó en la pre sen ta ción
sino tam bién los apor tes de mis co le gas y nues tro tra ba jo
de de sa rro llo.

De bo re co no cer que con eso se con si guió un li bro mu- 
cho más le gi ble y que el lec tor se hi cie se una idea ca bal de
có mo es la ex pe ri men ta ción con el uso de glo bos. Lo mis- 
mo pue de de cir se del res to de la obra. (Un par de días an- 
tes de que es cri bie ra es te pre fa cio lle va mos a ca bo un nue- 
vo ex pe ri men to en glo bo: el mi lli me ter ani so tro py ex pe ri- 
ment [ex pe ri men to de ani so tro pía mi li mé tri ca] o MAX, en
Pa les ti ne, Te xas. Des pués de un ate rri za je dig no de un li bro
de tex to, re cu pe ra mos la car ga útil, pe ro mu chos de los
fac to res des cri tos en el li bro es ta ban de nue vo en jue go).

A tra vés del es fuer zo y el es tí mu lo de to dos quie nes han
co la bo ra do con mi go, el li bro es re la ti va men te cor to y fá cil
de leer; Da una idea bas tan te apro xi ma da de la cos mo lo gía
y de la rea li za ción de ob ser va cio nes. Pa ra con se guir lo, tu vi- 
mos que sa cri fi car al gu nos te mas, ta les co mo el de la ca de- 
na hu ma na de la cien cia —ma es tros y men to res que pre pa- 
ran a un es tu dian te que lue go prac ti ca co mo pos gra dua do
lle gan do a ser, a su vez, ma es tro y men tor—. Tam bién se
han eli mi na do los de ta lles pe no sos y los gran des es fuer zos
rea li za dos. Es te in for me ne ce sa ria men te ob via los es fuer zos
de los miem bros del equi po cien tí fi co, por ejem plo los vue- 
los en glo bo y los vein te años que cien tos de per so nas tra- 
ba ja ron en el pro yec to CO BE, y por su pues to de to dos los
otros cien tí fi cos que tra ba ja ban en la mis ma área. La cien cia
es, por na tu ra le za, una ac ti vi dad cul tu ral y so cial que en es- 
tos tiem pos ge ne ral men te ocu pa equi pos de per so nas que
in ter cam bian ideas, re sul ta dos ex pe ri men ta les y con cep tos.
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La es pe ran za es que es ta sim pli fi ca ción ex ce si va ha ga que
la cos mo lo gía sea más in te re san te y ac ce si ble.

Fi nal men te, qui sie ra de cir le al lec tor que es te li bro es tá
pen sa do pa ra que su lec tu ra sea sen ci lla pe ro a la vez pro- 
por cio ne to dos los con cep tos e ideas es en cia les de la cos- 
mo lo gía mo der na. Al gu nos de los con cep tos de es ta cien- 
cia son nue vos y por ello el lec tor ten drá que mo di fi car su
for ma de pen sar. Si al guien tie ne pro ble mas con al gu na
sec ción, lea a tra vés de ella; lo gra rá cap tar la idea ge ne ral y
po drá ade lan tar has ta el pr óxi mo ca pí tu lo. El li bro es tá con- 
ce bi do de mo do que una se gun da lec tu ra per mi ta am pliar
el ni vel de com pren sión, des pués de lo cual el lec tor es ta rá
fa mi lia ri za do con to dos los gran des con cep tos de la cos- 
mo lo gía mo der na. Bon vo ya ge, pues, en es te via je a tra vés
de la ex ci tan te his to ria del ori gen y la evo lu ción del uni ver- 
so y de có mo he mos lle ga do a te ner nues tra mo der na con- 
cep ción de él.

GEOR GE SMOOT.
Be rke ley, Ca li for nia,
Ju nio de 1993.
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I. EN EL CO MIEN ZO

Yo era un te so ro es con di do y de sea ba
ser co no ci do:

por lo que creé la crea ción pa ra ser co no- 
ci do.

MI TO SU FÍ DE LA CREA CIÓN.

Exis te al go en el cie lo noc turno que ha ce que al mi rar lo
uno no pue da de jar de ad mi rar se. Cuan do ni ño tu ve la for- 
tu na de vi vir en lu ga res don de por la no che el cie lo se veía
fá cil men te. Re cuer do cla ra men te es tar via jan do en el asien- 
to tra se ro cuan do mi fa mi lia re gre sa ba a ca sa des pués de
vi si tar a nues tros pri mos. Por la ven ta na de atrás veía la lu- 
na a tra vés del pai sa je. Pa re cía se guir nos por el ca mino que
ha cía mi pe rro cuan do yo ex plo ra ba nues tro gran jar dín y
los cam pos y los bos ques que lo ro dea ban. Cuan do pa re cía
que se ha bía per di do de trás de un ce rro o de un ár bol, vol- 
vía a apa re cer. Les pre gun té a mis pa dres: «¿Es ta mos en al- 
gún lu gar es pe cial pa ra que la lu na se man ten ga so bre no- 
so tros ob ser ván do nos? ¿Es a no so tros o a la di rec ción en
que va mos? ¿Có mo pue de ha cer lo mis mo en to do el mun- 
do al mis mo tiem po? ¿La lu na es co mo San ta Claus?». Mis
pa dres me ex pli ca ron que la lu na es muy gran de y es tá muy
le jos, y que las mon ta ñas y los ár bo les que en con trá ba mos
en el ca mino eran pe que ños com pa ra dos con ella, co mo
cuan do uno po ne los de dos de lan te de los ojos y lue go
mue ve un po co la ca be za pue de ver en se gui da de nue vo.
En ton ces me ha bla ron acer ca de la Tie rra y la Lu na, y tam- 
bién de las fa ses de és ta y de las ma reas. Esa no che mi
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mun do cam bió. Nues tro jar dín tra se ro, el bos que cer cano,
mi pue blo, e in clu so el via je de dos ho ras a la ca sa de mis
pri mos no eran sino una pe que ña par te de un mun do mu- 
cho ma yor. Más aún, ha bía ra zón y or den, her mo sa men te
ex pli ca dos por cla ros con cep tos que se en tre la za ban. No
só lo pu de des cu brir co sas nue vas, co mo es tan ques y re na- 
cua jos, sino que tam bién pu de des cu brir qué ha bía he cho
que las co sas su ce die ran, có mo ha bían su ce di do y de qué
ma ne ra ar mo ni za ban. Pa ra mí fue co mo ca mi nar en un mu- 
seo os cu ro y salir a la luz. Ha bía te so ros in creí bles pa ra con- 
tem plar.

Aho ra, cua tro dé ca das más tar de, sen ta do en mi la bo ra- 
to rio, me doy cuen ta de que ha bía si do ca paz de pa sar mu- 
cho tiem po en ese mu seo bus can do te so ros. Al gu nos ha- 
bían si do bos que ja dos por an te rio res in ves ti ga do res y sa- 
bios. Unos po cos los vi con la dé bil luz de mi lin ter na. És ta
es la his to ria de la bús que da y con si guien te ilu mi na ción de
uno de esos te so ros, lla ma do por al gu nos «el San to Grial
de la cos mo lo gía». Es una his to ria que co mien za con las
pri me ras con tem pla cio nes de las es tre llas y nues tros pro- 
pios orí genes, y con ti núa a tra vés de si glos de ob ser va ción,
es pe cu la ción y ex pe ri men ta ción. In clu ye ob je tos tan gran- 
des co mo los su per cú mu los ga lác ti cos y tan pe que ños co- 
mo las par tícu las su ba tó mi cas. Es una his to ria que me
trans por tó a la se l va tro pi cal de Bra sil y a las de sér ti cas pla- 
ni cies he la das de la An tár ti da, al ro man ce y a la frus tra ción
de los glo bos de al tu ra, al mis te rio de los avio nes es pía U-2
y, fi nal men te, a la aven tu ra del es pa cio. Es mi his to ria per- 
so nal, pe ro tam bién la his to ria de mu chos otros, tan to per- 
so na jes his tó ri cos co mo con tem po rá neos, que in ten ta ron
dar res pues ta al más vie jo y cen tral de los mis te rios: ¿có mo
y por qué em pe zó el uni ver so y cuál es nues tro lu gar en él?

La cos mo lo gía es de fi ni da co mo la «cien cia del uni ver- 
so». En la me di da en que nos acer ca mos al fin del mi le nio
la cos mo lo gía es tá ex pe ri men tan do un mag ní fi co pe río do
de crea ti vi dad, una edad do ra da en la que las nue vas ob- 
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ser va cio nes y las nue vas teo rías au men tan nues tra com- 
pren sión —y nues tro res pe to— del uni ver so de ma ne ra sor- 
pren den te. Pe ro es ta edad do ra da vi gen te só lo pue de ser
to tal men te en ten di da a la luz de lo que ha pa sa do an tes. El
co no ci mien to cien tí fi co siem pre es pro vi sio nal, siem pre es- 
tá en dis cu sión. La his to ria de la cien cia mues tra una pro- 
gre sión de teo rías que se en tre la zan en un mo men to da do
só lo pa ra ser cam bia das, rec ti fi ca das o mo di fi ca das cuan do
la ob ser va ción las po ne en en tre di cho.

La cos mo lo gía oc ci den tal co mien za con los grie gos,
quie nes ha ce 2500 años co men za ron a ha cer ob ser va cio nes
sis te má ti cas del cos mos. En su día apa re ció la vi sión del
cos mos de Aris tó te les, en fo que que pre va le ce ría, a pe sar
de al gu nas mo di fi ca cio nes me no res, a lo lar go de to da la
Edad Me dia has ta el Re na ci mien to. La de Aris tó te les era
una vi sión es té ti ca del uni ver so que fue for ma li za da por la
teo lo gía. Se gún Aris tó te les, en el ins tan te de la crea ción el
Pri mer Ha ce dor (ver sión aris to té li ca del crea dor) es ta ble ció
los cie los con un mo vi mien to eterno y per fec to, con el sol,
la lu na, los pla ne tas y las es tre llas fi ja dos en el in te rior de
ocho es fe ras cris ta li nas que ro tan so bre su cen tro al re de dor
de la Tie rra. No ha bía na da se me jan te al va cío; to do es ta ba
lleno de la di vi na pre sen cia. To da la ma te ria es ta ba cons ti- 
tui da por los cua tro ele men tos: tie rra, agua, ai re y fue go.
Una quin ta es en cia for mó las es fe ras, una sus tan cia per fec- 
ta que no po día ser des trui da ni con ver ti da en nin gu na otra
co sa; es ta quin ta es en cia era lla ma da «éter». Los cie los eran
per fec tos e in mu ta bles, en tan to que la Tie rra era im per fec- 
ta y su je ta a la de ca den cia.

En la cos mo lo gía aris to té li ca el mo vi mien to en los cie los
era cir cu lar —otro sig no de per fec ción— mien tras que en la
Tie rra, cuan do las co sas se mo vían lo ha cían en lí nea rec ta.
El es ta do na tu ral de la ma te ria era el re po so.

Di ver sas ob ser va cio nes tan to del cie lo co mo de la Tie rra
per mi tie ron de tec tar ano ma lías en la cos mo lo gía de Aris tó- 
te les. Por ejem plo, los pla ne tas pa re cían cam biar su cur so;
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Mar te de vez en cuan do se de te nía y lue go in ver tía la di rec- 
ción de su tra yec to ria. No obs tan te, tras las mo di fi ca cio nes
rea li za das por el as tró no mo ale jan drino Clau dio Pto lo meo
pa ra dar cuen ta de cier tas ano ma lías, la cos mo lo gía aris to- 
té li ca per sis tió du ran te dos mil años y fue adop ta da y adap- 
ta da por la teo lo gía cris tia na.

Los an ti guos grie gos or ga ni za ron sus ob ser va cio nes del mun do en mo de los
cos mo ló gi cos, cu yo ori gen se re mon ta a unos 2500 años. Un mo de lo per ma- 
ne cía por en ci ma de otros de acuer do con su be lle za. El as tró no mo egip cio
Pto lo meo (si glo II d. C.) tra tó de adap tar el mo de lo cos mo ló gi co pa ra que
con cor da ra con las ob ser va cio nes as tro nó mi cas de su épo ca; su mo de lo tu vo
una vi gen cia de 1400 años. (Ch ris to pher Sl ye).
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El uni ver so me die val. La cos mo lo gía no era el reino ex clu si vo de la cien cia y
la fi lo so fía sino que in cor po ra ba al hom bre y su pan teón. Es te di bu jo de la
Di vi na Co me dia de Dan te (1256-1321) mues tra el con cep to me die val de uni- 
ver so, in clu yen do la co ne xión en tre la teo lo gía de la re li gión ca tó li ca con la
cos mo lo gía grie ga (pto le mai ca).
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El uni ver so in fi ni to de Tho mas Di gges. Des pués de los tra ba jos de Co pér ni co
(1473-1543) so bre la re for ma del ca len da rio, rea li za dos a pe ti ción del Pa pa,
apa re ció una nue va cos mo lo gía con el sol en el cen tro del uni ver so. Fue la
épo ca de los gran des des cu bri mien tos tan to en la Tie rra (ex pe di cio nes de los
na ve gan tes es pa ño les y por tu gue ses) co mo en los cie los. El ta ma ño del sis te- 
ma so lar se mul ti pli có por 10 000 en un si glo. La idea de un uni ver so pe que- 
ño dio pa so a un sis te ma mu cho ma yor en 1576, cuan do Tho mas Di gges 
(1543-1595) pu bli có su re pre sen ta ción del sis te ma co per ni cano com bi na da
con un es pa cio ex te rior de es tre llas in fi ni ta men te ex ten so.
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La cos mo lo gía del Big Bang sos tie ne que el uni ver so es tá en ex pan sión y
evo lu ción. Si se mi ra atrás en el tiem po, el uni ver so es más den so y ca lien te,
y su con te ni do más jo ven. En los co mien zos só lo ha bía «se mi llas».
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En 1514 el pa pa en car gó al ma te má ti co po la co Ni co lás
Co pér ni co la re for ma del ca len da rio. Co pér ni co acep tó el
en car go, pe ro cre yó que las re la cio nes en tre los cuer pos
ce les tes y sus mo vi mien tos de bían re con si de rar se. Así lo hi- 
zo y en 1543, año de su muer te, pu bli có el tra ba jo ti tu la do
«So bre la re vo lu ción de las es fe ras ce les tes», un do cu men- 
to que ata ca los fun da men tos de la cos mo lo gía aris to té li ca
y por ello tam bién a la teo lo gía cris tia na que la ha bía in cor- 
po ra do. Es te tra ba jo fue el re sul ta do de la emer gen te vi- 
sión del mun do re na cen tis ta, en la que la ló gi ca, las ma te- 
má ti cas y la ob ser va ción ocu pa ban un lu gar des ta ca do. La
Tie rra ya no se en contra ba en el cen tro del uni ver so; el Sol
es ta ba en el cen tro y la Tie rra or bi ta ba a su al re de dor co mo
los de más pla ne tas. Es ta cos mo lo gía sitúa al Hom bre fue ra
de la po si ción cen tral, des de la cual ha bía si do ob je to de
una cons tan te vi gi lan cia por par te de Dios, y al mis mo
tiem po mez cla lo per fec to con lo im per fec to, al co lo car la
Tie rra en los cie los. És te fue el prin ci pio del fin pa ra el cos- 
mos aris to té li co.

Du ran te los úl ti mos cua tro si glos el en fo que geo cén tri co
del cos mos fue cam bian do gra dual men te por las ob ser va- 
cio nes as tro nó mi cas y los ex pe ri men tos rea li za dos en la
Tie rra. De la mis ma for ma co mo el uni ver so geo cén tri co de
Aris tó te les se reem pla zó por el uni ver so he lio cén tri co de
Co pér ni co, és te fue pron to sus ti tui do por el de New ton y
más tar de el de New ton por el de Eins tein. Ac tual men te vi- 
vi mos en el uni ver so de Eins tein, pe ro es te en fo que del
mun do tam bién pue de ser ina de cua do al gún día. Uno de
los plan teos de es te li bro, y de la his to ria de la cien cia, es
que nin gu na teo ría es sa cro san ta. A me di da que la tec no lo- 
gía y la in ven ti va ex pe ri men tal am plían nues tros po de res
de ob ser va ción, de be mos mo di fi car nues tras teo rías pa ra
in cor po rar aque llo que ob ser va mos.

Cuan do en 1970 me de di qué a la cos mo lo gía, la cien cia
es ta ba su frien do un cam bio. En el pa sa do la as tro no mía y
la fí si ca de las par tícu las ha bían en ca ra do en for ma in de- 
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pen dien te al gu nos pro ble mas fun da men ta les de la na tu ra- 
le za. Pe ro en 1970 co men zó a dar se una unión de esas dos
dis ci pli nas. Es ta unión del es tu dio de lo in com pren si ble- 
men te gran de (as tro no mía) y lo in creí ble men te pe que ño (fí- 
si ca de las par tícu las) pro me te acer car la cu rio si dad hu ma na
a la res pues ta de las úl ti mas pre gun tas. Por cier to, ya se es- 
tá mo vien do en esa di rec ción, ya que la ex pe ri men ta ción y
la teo ría nos per mi ten re tro ce der ha cia el es pa cio de tiem- 
po más pe que ño ima gi na ble, al go co mo 10-42 se gun dos
(es de cir, una mi llo né si ma de una bi llo né si ma de una bi llo- 
né si ma de una bi llo né si ma de se gun do) des pués de lo cual
cree mos es tar an te el ori gen del uni ver so. La fi na li dad de la
cos mo lo gía co mien za en ese mo men to y acom pa ña la evo- 
lu ción con se cuen te de nues tro cos mos, que pa só de ser la
me nor frac ción del ta ma ño de un pro tón (una de las par- 
tícu las ele men ta les de la que es tá he cha to da la ma te ria co- 
no ci da) a una in ter mi na ble ex ten sión es en cial. Es ta teo ría
de un cos mos en ex pan sión es co no ci da po pu lar men te co- 
mo Big Bang. Pa ra los cos mó lo gos, el Big Bang es una po- 
de ro sa teo ría que ha do mi na do la cien cia en las úl ti mas tres
dé ca das. Co mo lo in di can las pa la bras, la teo ría en ca ra el
co mien zo del uni ver so con una pro ba ble erup ción. Pe ro a
di fe ren cia de una ex plo sión con ven cio nal, el Big Bang no
tu vo lu gar den tro del es pa cio exis ten te, sino que creó el es- 
pa cio mien tras se ex pan día (y con ti núa ha cién do lo). El Big
Bang fue la crea ción ca ta clís mi ca de la ma te ria y el es pa cio.

Pa ra en ten der las con di cio nes que per mi tie ron que el
Big Bang ocu rrie ra, de be mos aban do nar nues tra no ción ra- 
cio nal de la ma te ria, la ener gía, el tiem po y el es pa cio co- 
mo se pa ra dos. En el mo men to de la crea ción el uni ver so
exis tía en con di cio nes muy dis tin tas, y pro ba ble men te ac- 
tua ba de acuer do a le yes di fe ren tes de las de hoy. A ve ces
la rea li dad de la cos mo lo gía su pe ra nues tra com pren sión.

A pe sar de que la idea ori gi nal del Big Bang es de sa rro- 
lla da en tre 1927 y 1933 por Geor ge-Hen ri Le maî tre, un
sacer do te bel ga, no fue has ta 1964 que la teo ría emer gió


