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1
La historia
Mas grande jarmas
contada

. n el inicio, hace casi 14 000 millones de anos, todo el
E:universo era mds pequefo que el punto al final de esta
oracion.

;Qué tanto mas pequeno? Imagina que ese punto fuera
una pizza. Ahora rebana la pizza en un bill6n de partes.
Todo, incluyendo las particulas de tu cuerpo, los arboles
y edificios que ves por la ventana, los calcetines de tu
amigo, las petunias, tu escuela, las enormes montanas y los
profundos mares de nuestro planeta, el sistema solar, las
galaxias distantes; todo el espacio, la energia y la materia
del cosmos, estaba amontonado en el puntito.

Y hacia mucho calor.

Hacia tanto calor y habia tantas cosas apretadas en un
espacio tan pequeno, que el universo solo podia hacer una
cosa: expandirse.

Rapido.
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En la actualidad, a ese evento lo llamamos el Big Bang,
la gran explosién, y en una diminuta fraccién de segundo
(especificamente en una diezmillonésima de billonésima de
billonésima, de billonésima de segundo), el universo crecié
tremendamente.

;Qué sabemos respecto de este primer instante en la
vida de nuestro cosmos? Desafortunadamente, muy poco.
Hemos descubierto que cuatro fuerzas basicas controlan
todo, desde las 6rbitas de los planetas hasta las pequefas
particulas que forman nuestro cuerpo, pero en aquel
instante después del Big Bang, todas esas fuerzas estaban
enrolladas en una sola.

Conforme el universo se expandid, se enfrio.

Para el final de ese tropiezo en el tiempo, conocido
como la era de Planck, nombrada en honor del fisico aleman
Max Planck, una de las fuerzas logré desenredarse de las
demas. Esta fuerza, la gravedad, sostiene a las estrellas y los
planetas que forman a las galaxias, mantiene a la Tierra en
orbita alrededor del Sol, y evita que los nifios de 10 afos
anoten canastas en el basquetbol, entre otras cosas. Para
realizar una sencilla demostracion de la atraccién constante
de la gravedad, cierra este libro, levantalo unos cuantos
centimetros de la mesa mas cercana y luego, suéltalo. Esa es
la gravedad en funciones.

(Situ libro no se cay6, por favor busca a tu astrofisico
mas cercano y declara una emergencia césmica).

Sin embargo, en los primeros instantes del universo
temprano, no habia planetas ni libros ni nifios de
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10 afos jugando basquetbol sobre los que pudiera actuar
la gravedad. La gravedad hace su mejor trabajo con objetos
grandes, y todo en el universo temprano seguia siendo
increiblemente pequeno.

Pero era solo el comienzo.

El cosmos seguia creciendo.

* *
x¢ Podrias encestar en Marte?

Supongamos que pudieras llegar a Marte, lo
que no es tarea facil, y que tuvieras un traje
espacial que te diera suficiente libertad de
movimiento como para Poder salkar, La fuerza
de la gravedad en un determinado planeta o
luna depende de su masa. Como Marte tiene
menos masa que la Tierra, su gravedad tiene
una fuerza ligeramente mayor a La tercera
parte de La nuestra. Por lo que es posible que
Llogres salkar Lo suficiente. Pero espero que, si
lLlegas a Marte un dfa, no perderds tu tiempo
Jugando basquetbol. Habra cosas mucho mas
interesantes que ver y hacer, *4

Luego, las otras tres fuerzas principales se separaron entre
si.* El trabajo principal de estas fuerzas es controlar a las

*  Las cuatro fuerzas son gravedad, fuerza nuclear débil, fuerza nuclear
fuerte y electromagnetismo. Hablaremos de ellas mas adelante.
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pequefas particulas y a los grandes trozos de materia que
[lenan el cosmos.

Ha pasado una billonésima
de sequndo desde el inicio,

El universo seguia siendo increiblemente diminuto,
caliente, y se empezaba a llenar de particulas. En ese
momento, las particulas eran de dos tipos, quarks y
leptones. Los quarks son cosas extravagantes. Nunca
sorprenderds a un quark solito; siempre estara

en grupo con otros que estén cerca. Estoy seguro

de que al menos uno de tus amigos o compaferos

se comporta asi. Los quarks son como esos nifios

que no quieren hacer nada solos nunca, ni siquiera ir
al bano.

*
“*l.os muchos nombres de La makeria

Me advirtieron que serfa impruden&e presentar
tantos nombres y términos a lectores jovenes.
Asf que resistiré La tentacidn de detallar todos
Los tipos diferentes de quarks en el universo
-arriba, abajo, extraiio, encanto-. Pero creo que
st debes saber sobre los quarks y Llos leptones.
Todo el universo visible estd formado por ellos.
Incluso th. Ademas, he notado que a Llos niRos
no se les dificulka memorizar Los complicados
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nombres de Los dinosaurios, Claro, algunos
dinosaurios son feroces y aterradores, Lo que
hace que valga la pena memorizar sus nombres.
Pero, ivaya!, estamos hablando de las cosas que
forman el universo. Las particulas también son
fascinantes, aunque menos feroces. Sin ellas, ni
siquiera hubiéramos tenido dinosaurios, para

empez.a\r.*}

La fuerza que mantiene a dos o mds quarks juntos,
de hecho, se hace mas fuerte mientras mds los separes,
como si estuvieran unidos por una clase de liga
miniatura, invisible. Si los separas lo suficiente, la liga
se revienta y la energia almacenada crea un nuevo quark
de cada lado, lo que le da a cada uno de los quarks
separados un amigo nuevo. Imagina si lo mismo sucediera
con esos nifos inseparables de tu escuela, y que a todos
les salieran dobles. Sin duda, tus maestros quedarian
perplejos.

Por otro lado, los leptones son solitarios. La fuerza
que mantiene juntos a los quarks no tiene efecto sobre los
leptones, por lo que no se juntan en grupos. El leptén mas
conocido es el electron.

Ademas de estas particulas, el cosmos también hervia
de energia contenida en pequefos paquetes parecidos a
olas de energia de luz llamados fotones.

Y alli fue donde las cosas se pusieron raras.
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El universo estaba tan caliente que esos fotones
rutinariamente se convertian en pares de materia-
antimateria. Y esos pares chocaban, y se volvian a
transformar en fotones. Pero por razones misteriosas, una
en mil millones de estas conversiones formaba una sola
particula de materia, sin su amigo de antimateria. Si no
fuera por aquellos supervivientes solitarios, el universo no
tendria ninguna materia en él. Y esto también es bueno,
porque todos estamos formados de materia.

»
Antinateria

Todas Las Par&?cuias importantes del
universo, incluidos Llos quarks y leptones

que acabamos de conocer, tienen gemelos de
antimateria que son sus opuestos en todos
sentidos. Miremos al eleckrén, el miembro
mas popular de Lla familia de particulas de
los leptones. E1 electrdn tiene una carga
negativa, Yy su opwe.s&o en antimateria, el
positrén, tiene carga positiva. Pero no vemos
mucha antimateria alrededor, porque uha vez
que se crea uha Pm‘&?cuta de anktimateria, esta
de inmediato busca a su gemelo de materia,
Y estos encuentros nunca terminan bien, Los
gemelos se destruyen entre sf, y se convierten
en unh golpe de energfa (Ve La historia del Sr.
Tompkins, del {isico George Gamow en el
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capitulo 3). Actualmente, los cientificos crean
particulas de antimateria en experimentos
gigantes que hacen chocar atomos entre sf,

Las vemos después de grandes colisiones en

el espacio. Pero probablemente es mas facil
encontrar anktimateria en la ciencia ficcidn.,

£s el combustible en los motores de La famosa
Enlerprise del programa de televisibn y las
Pet’icutas Qe Star Trek; Y aparece coh frecuencia
en comics, *4

De hecho, existimos y sabemos que conforme paso el
tiempo, el cosmos se siguié enfriando y expandiendo.
Cuando se hizo mds grande que nuestro sistema solar, la
temperatura descendi6 rdpidamente. El universo seguia
siendo increiblemente caliente, pero la temperatura habia
caido por abajo de un bill6n de grados Kelvin.

x
*(_Emo medimos La temperatura

Quizas esto ya Lo sabes: hay muchas maneras
diferentes de describir la temperatura de un
sistema., En Estados Unidos usan los grados
Fahrenheit, En Europa y gran parte del resto de
mundo, la norma son los grados Celsius. Los
astrofisicos usan grados Kelvin, una norma en
donde el cero es en realidad cero. No puede
haber nada mas frio. Asf que un billén de grados

19
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Kelvin es mucho mas calienke que un billén de
grados Fahrenheit o Celsius. No tengo nada en
contra de Las obras normas, pero cuando pienso
en el universo, todo esta en Kelvin., *os

Ha lmsado una millonésima
de sequndo desde el inicio,

El universo ha crecido de aquella diminuta fraccién del
punto al final de esta frase, al tamafo de nuestro sistema
solar. Eso es casi 300 000 millones de kilémetros.

*
**{ 3o sencilla receta
de makeria en el universo

Empieza con quarks y leptones,
2. Junta los quarks para que formen protones y
neutrones.

w

Combina los protones, los neutrones y los
electrones (un tipo de Lep&z’{w\ con carga
hegativa) para construir tu primer atomo.

4. Mezcla Los atomos para hacer moléculas.

§. Acumula las moléculas en formas y
combinaciones distinkas para hacer planetas,
Fe&uv\ms Yy personas.
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Mil billones de grados Kelvin es mucho, mucho mas caliente
que la superficie del Sol, pero comparado con aquel primer
instante después del Big Bang, esto era frio. Aquel universo
tibio ya no estaba tan caliente o atiborrado como para
cocinar quarks, asi que cada uno eligié un compainero de
baile y crearon particulas mas pesadas. Estas combinaciones
de quarks pronto resultaron en la aparicién de formas de
materia mas familiares, como los protones y los neutrones.

Hasta ahora, ha [aasado
un sequndo desde el inicio,

El universo habia crecido unos cuantos anos luz* de largo,
aproximadamente la distancia del Sol a las estrellas mas
cercanas. La temperatura habia caido a 1 000 millones de
grados. Todavia es muy caliente, lo suficiente para cocinar a
los pequenos electrones y sus opuestos, los positrones. Las dos
particulas diferentes aparecian en la existencia, se aniquilaban
entre si y desaparecian. Pero lo que era verdad para otras
particulas, era verdad para los electrones: eventualmente,
sobrevive un solo electrén entre T 000 millones.

Los demds se destruyen unos a otros.

La temperatura del cosmos cay6 por debajo de los 100
millones de grados, pero sigui6 siendo mas caliente que la
superficie del Sol.

* Un afo luz es la distancia que viaja la luz en un afo terrestre, casi 10
billones de kilémetros.
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Particulas mds grandes empezaron a fundirse entre
ellas. Finalmente se estaban juntando los ingredientes
basicos para que los &tomos produjeran nuestro mundo
visible actual, como las estrellas y los planetas, los arboles
y los edificios que ves por tu ventana, los calcetines de tu
amigo, mis bigotes. Los protones se fundieron con otros
protones, asi como con neutrones, y formaron el centro de
un atomo, llamado ndcleo.

*
**Las cuatro fuerzas fundamentales

Estas son las cuatro fuerzas fundamentales que
controlan nuestro universo:

1. La fuerza de gravedad, que ya conoces,

2. Lo fuerza nuclear fuerte, que mantiene
Juntas a las pm‘&fcu.tas en el centro de los

7
akomos,

3. La fuerza nuclear débil, que hace que los
7’ . Ve 7’
atomos se rompan y Liberen energfa. Ademas,
en realidad no es débil, es mucho mas fuerte
que la gravedad, pero ho tan Poderosa como
Lla fuerza fuerte.

4. La fuerza electromagnética, que enlaza a
los electrones de carga negativa con Los
prof:ov\es de carga posi&iv&, en el cenktro de
los dtomos. También enlaza a los grupos
de dtomos conocidos como moléculas,
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Pero mantengamoslo sencillo: La gravedad
enlaza a las cosas grandes Y las obras tres
fuerzas trabajan en las cosas pequeiiitas. *or

Han pasado dos minutos
desde el inicio

Normalmente, los electrones que giran a toda velocidad por
el universo se sienten atraidos a los protones y nicleos. Los
electrones tienen carga negativa. Los protones y nicleos
tienen cargas positivas, y los opuestos se atraen. ;Por qué
tienen cargas positivas y negativas? ;Y por qué, preguntas,
se atraen los opuestos?

Sencillamente lo hacen.

Me encantaria tener una mejor respuesta, pero el
universo no tiene ninguna obligacion de parecernos
l6gico. Lo que puedo decir es que muchos, muchos aios
de investigacién cientifica respaldan estas dos ideas.

*
**8Qué es carga?

Cada uno de nosotros, Los seres humanos,
tenemos varias cualidades o caracteristicas.
Unos somos amables o caritativos o
desagradables. Estas propiedades ayudan a
definirnos. La carga es una de las propiedades
basicas de La materia. Algunas particulas,
como los protones, tienen carga Posif;iva. Otras
tienen carga negativa. Y aun otras, como Los
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Esta vista tomada con un telescopio muestra cientos de miles de estrellas cerca
del centro de nuestra galaxia, la Via Lactea.

neutrones, no tienen ninguna carga. Cuando
dos particulas tienen La misma carga, se
separai o repelen. Si tienen cargas opuestas,
como lLos Pro&onas y los electrones, se akraen
cada vez mas cerca. *

Ahora, dada su atraccion, pensarias que los protones y los
electrones se enlazarian entre si. Sin embargo, durante
miles de afos, el universo seguia estando muy caliente

para que ellos se establecieran. Los electrones corrian
libremente, bateando fotones de un lado para otro, algo que
les gusta hacer a los electrones libres.
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Esto Ilegd a un final cuando la temperatura del universo
cayo por debajo de los 3 000 grados Kelvin (mas o menos
la mitad de la temperatura de la superficie del Sol), y todos
los electrones libres se combinaron con aquellos protones
cargados positivamente. Cuando se unieron, la tina de
fotones ahora podia atravesar el universo sin ser tocada, luz
que los cientificos todavia pueden detectar en la actualidad.
Hablaremos mas de esto en el capitulo 3.

Hawn [aasado 3%0000 afhos
desde el inicio

El universo se siguié expandiendo como un globo que
nunca explota. Al crecer, se enfrid, y la gravedad empezé6 a
hacer su trabajo. Durante los primeros cientos de miles de
anos, las particulas corrian por todas partes, como ninos
de kinder libres en un patio. La gravedad empezé a juntar
estas piezas para formar las ciudades cosmicas Ilamadas
galaxias.

Se formaron cerca de 100000 millones de galaxias.

Cada galaxia tenia cientos de miles de millones de
estrellas.

Estas estrellas actuaron como ollas de presion y
forzaron a que las diminutas particulas se unieran para
formar elementos mds y mas grandes. Las estrellas mas
grandes llegaron a acumular tanto calor y presion que
fabricaron elementos pesados, como el hierro.



Ver a la Tierra a 700 kilémetros por encima de la superficie revela por qué
llamamos azul a nuestro planeta.

Los elementos dentro de aquellas estrellas gigantes
serian completamente indtiles si se hubieran quedado en
donde se formaron, pero estas estrellas eran inestables. Ellas
explotaron y mandaron todo lo que tenian adentro a toda
prisa por toda la galaxia.
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* )
"*‘Que sonhlos elementos?

Existen 11% elementos conocidos en el universo,
Cada uno estd formado de un solo tipo de
atomo. La diferencia principal entre cada
elemento es el nimero de protones que tienen
empacados en su nicleo, EL hidrbgeno, que
tiene un solo Frofzém, es el elemento mas comin
en el universo. St agregas un protén a un atomo
de hidrdgeno, terminas con un nuevo elemento,

el helio.
*

Nueve mil millones de afos después del inicio del
universo, en un lugar promedio del universo, en una
galaxia promedio, naci6 una estrella promedio (el Sol).

;Como se formd? La gravedad lentamente atrajo
una enorme nube de gas llena de particulas y elementos
pesados llenos de protones y neutrones adicionales.

Al orbitar unos alrededor de los otros, la gravedad los
forzd a acercarse mds y mds hasta que chocaron y se
fundieron.

Después de que nacio el Sol, a esta nube de gas todavia
le quedaban muchos ingredientes césmicos. La nube
proporcionaba suficiente materia como para formar varios
planetas, cientos de miles de rocas espaciales conocidas
como asteroides, y miles de millones de cometas. Aun
entonces quedaban sobras, y toda esa chatarra errante
chocé y formé otros objetos césmicos.
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Estas colisiones tenian tanta energia que derretian la
superficie de los planetas rocosos.

Cuando la cantidad de cosas que giraba a toda prisa
alrededor del sistema solar disminuy6, hubo menos de
esos impactos, y la superficie de los planetas se empez6 a
enfriar. La que Ilamamos Tierra se formé en una zona que
era una especie de Ricitos de Oro alrededor del Sol. Como
recordaras, a Ricitos de Oro no le gustaba su avena ni
demasiado caliente ni demasiado fria. La queria exactamente
bien. De forma similar, la Tierra se formd exactamente a la
distancia correcta del Sol. Si hubiera estado mas cerca, los
mares se habrian evaporado. Si la Tierra hubiera estado mas
lejos, los mares se habrian congelado.

En cualquier caso, la vida como la conocemos no se
habria desarrollado.

Tu no estarias aqui, leyendo este libro.

Ahora el universo ktiene mas
de 9000 millones de aros

El agua atrapada dentro de las rocas que formaban a nuestro
joveny caliente planeta se liberé en los cielos. Al enfriarse
la Tierra, esta agua cayé como lluvia, creando gradualmente
a los mares. Dentro de esos mares, por algiin método que
todavia no descubrimos, moléculas simples se unieron y se
transformaron en vida.

Los seres humanos somos creaturas aerébicas,
requerimos aire rico en oxigeno. Los protagonistas
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dominantes en estos primeros mares eran sencillas
bacterias anaerdbicas, formas de vida microscépica que
no necesitan oxigeno para sobrevivir. Afortunadamente,
esas bacterias anaerdbicas liberaron oxigeno,

y bombearon al aire aquello que los humanos
eventualmente necesitarian para desarrollarse. Esta
atmosfera, nueva, rica en oxigeno, permitié que surgieran
formas mds y mas complejas de vida.

Pero la vida es fragil. Ocasionalmente, grandes cometas
y asteroides chocaban contra nuestro planeta y hacian
grandes destrozos.

Hace 65 millones de anos, un asteroide de 3 000
billones de toneladas cay6 en donde hoy estd la peninsula
de Yucatdn, en México. La roca espacial hizo un agujero en
la superficie de 167 kilémetros de ancho y 20 kilémetros de
profundidad. El impacto, el polvo y los escombros que lanz6
a la atmdsfera arrasaron con casi toda la vida en la Tierra,
incluyendo a los famosos y enormes dinosaurios.

Extincién. El fin absoluto de la existencia de una
criatura o forma de vida.

Esta catastrofe permitié que nuestros ancestros
mamiferos se desarrollaran, en vez de servir de bocadillo
para un T. rex. En una rama de estos mamiferos con cerebros
grandes, a la que llamamos primates, evolucioné una
especie (Homo sapiens) con suficiente inteligencia para
inventar los métodos y las herramientas de la ciencia, y para
descifrar el origen y la evolucién del universo.

Esos somos nosotros.
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;Qué sucedio antes del inicio?

Los astrofisicos no tienen idea. O mas bien, nuestras
creativas respuestas a esta pregunta tienen poca o ninguna
base cientifica experimental. En otras palabras, no las
podemos probar. En respuesta, algunas personas insisten
en que algo debe de haber iniciado todo: una fuerza mas
grande que todas las otras, una fuente de la que todo surge.
En la mente de estas personas, ese algo es, naturalmente,
Dios.

Pero ;y si el universo hubiera estado siempre alli, en un
estado que todavia no hemos identificado, un multiverso,
por ejemplo, que continuamente crea nuevos universos?

;O y si el universo sencillamente apareci6 de la
nada?

;O si todo lo que sabemos y amamos no es mas
que un juego de computadora creado por una especie
superinteligente de extraterrestres?

Estas respuestas usualmente no satisfacen a nadie. Pero
nos recuerdan que nuestra ignorancia —no saber— es
el estado natural de la mente para un cientifico investigador.
Con frecuencia, jévenes inteligentes detestan pronunciar

A1

las palabras “no sé”. Pero los cientificos debemos admitir
todo el tiempo que no sabemos. La gente que cree que lo
sabe todo nunca ha buscado ni se ha encontrado por azar
en la frontera entre lo que se sabe y lo que no se sabe del

universo.
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Alli es a donde espero llevarte en los siguientes
capitulos.

Sabemos de seguro que el universo tuvo un inicio.

Y sabemos que cada uno de los atomos de tu cuerpo
se pueden rastrear hasta el Big Bang y los hornos en las
estrellas gigantes que lanzaron lo que tenian adentro hacia
todas las galaxias, hace mas de 5 000 millones de afos.

Somos polvo de estrellas que cobré vida.

El universo nos ha dado el poder de descifrarlo, y

#

apenas hemos comenzado.
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