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      QUÉ QUIERO SABER

      Lector, lectora, este libro le interesará si usted quiere saber:

      
         	
            
               Cómo ha evolucionado el estudio del Universo a lo largo de la historia.

            

         

         	
            
               Cuáles han sido las aportaciones de científicos como Kepler, Galileo, Einstein o Hubble.

            

         

         	
            
               Qué explica la teoría del Big Bang.

            

         

         	
            
               Qué nos permite saber sobre el origen del Universo.

            

         

         	
            
               Qué es todo lo que nos queda para saber.

            

         

         	
            
               Cuándo lo sabremos, si es que lo descubrimos algún día.
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      UNA TEORÍA IMPRESIONANTE Y SÓLIDA

      Las preguntas sobre los orígenes son las más antiguas y a la vez las más profundas
         que se plantean los humanos. El origen del hombre, de la vida y del Universo ha estado
         siempre en el centro del interés humano, y de ello son prueba las explicaciones míticas
         y religiosas que aparecen en todas las culturas. Pero solo en los últimos cien años
         han estado al alcance de la investigación científica lo que nos ha permitido empezar
         a descubrir sus claves. La cosmología, combinando los adelantos teóricos y experimentales
         de la física de partículas con los espectaculares avances observacionales de la astronomía,
         no solo nos ha descubierto un Universo de unas dimensiones inimaginables sino que
         ha sido capaz de averiguar cuál ha sido el origen y la evolución de ese Universo.
         La teoría del Big Bang es actualmente una de las construcciones más impresionantes
         del intelecto humano y constituye uno de los modelos científicos más sólidos de la
         ciencia del nuevo milenio.
      

   
      Capítulo I

      LA COSMOLOGÍA PRECIENTÍFICA

      La cosmología es tan vieja como la cultura humana. Como disciplina científica empieza
         con Einstein. Pero entre las cosmologías animistas de los primeros hombres que observaban
         el cielo estrellado y el mundo que los rodeaba y el Big Bang inflacionario que representa
         nuestro conocimiento del Universo en pleno siglo 	XXI hay una historia del pensamiento que tiene un primer salto cuántico en el paso del
         mito al logos con los filósofos presocráticos. La tradición de los filósofos milesios
         y de los pitagóricos, recogida por Aristóteles, configuró un primer modelo racional
         del mundo.
      

      1. El cosmos antes de Copérnico

      Aristóteles (384-322 a.C.) desarrolló un sistema del mundo en el que la Tierra era
         esférica y se encontraba inmóvil en el centro del Universo, mientras que el cielo,
         con todos sus astros, giraba a su alrededor. Además, postuló una diferencia fundamental
         entre los cuerpos terrestres y los celestes. Según Aristóteles, los cuerpos terrestres
         estaban formados por los cuatro elementos fundamentales presocráticos, que poseían
         movimientos naturales propios: la tierra y el agua hacia el centro de la Tierra, el
         aire y el fuego en sentido contrario. Cada elemento tenía como lugar natural una esfera
         (todavía hoy hablamos de litosfera, hidrosfera y atmósfera).
      

      Con respecto a los cuerpos celestes, Aristóteles hace una contribución original e
         introduce una quinta sustancia, el éter, incorruptible e inmutable, del que están
         formados los cuerpos celestes, que trazan un movimiento natural de forma circular.
         Aristóteles consideraba que el Sol, la Luna y los planetas estaban fijados sobre sus
         esferas correspondientes. Las estrellas, a su vez, se encontraban fijas sobre una
         esfera que giraba en torno a la Tierra y correspondía a la frontera del Universo.
         Pero ¿qué había más allá de la esfera estelar? Aquí, Aristóteles tuvo que recurrir
         a varios juegos de manos filosóficos para explicar que, más allá, no había nada, pero
         que esta nada no equivalía a un vacío en extensión; todo ello para decir que el Universo
         se acababa «realmente» en la esfera celeste.
      

      Si hay un pensador que contribuyó a configurar la cultura occidental, ese es Aristóteles.
         Su influencia se ha dejado sentir durante más de dos milenios, tanto a través de la
         cultura judeocristiana como de la musulmana, y hasta la revolución científica prácticamente
         nadie osó cuestionar sus aportaciones en todos los campos del pensamiento. Así pues,
         no es extraño que el cosmos aristotélico fuera casi artículo de fe o modelo intocable
         y que marcara la historia del pensamiento occidental.
      

      Las características básicas de su modelo han configurado el pensamiento cosmológico
         de una manera a menudo poco explícita pero tremendamente influyente. Así, mientras
         que adoptó los cuatro elementos básicos de los presocráticos, no hizo lo mismo con
         la idea de Leucipo y Demócrito de que toda la materia estaba formada por unas unidades
         básicas indivisibles llamadas átomos. Eso provocó, por una parte, que esta idea atomista
         fuera prácticamente inexplorada durante dos mil años y por otra que el microcosmos
         quedara relegado implícitamente en los modelos cosmológicos, que pasaron a ser un
         campo de estudio más relacionado con la astronomía, y por tanto con el macrocosmos,
         que con la física: de hecho no ha sido hasta el siglo XX, con el modelo del Big Bang, cuando la física de partículas ha empezado a interesarse
         por la cosmología.
      

      Además, con la introducción del éter, o quintaesencia, Aristóteles también separaba
         el microcosmos de la Tierra (formado por los cuatro elementos clásicos) del macrocosmos
         de los cielos, permanentes e incorruptibles. Esta separación tuvo una gran influencia
         tanto desde el punto de vista religioso como científico. De hecho no es hasta el siglo
         XIX, con la espectroscopia, cuando la ciencia pudo demostrar que la composición de los
         objetos celestes era exactamente la misma que la materia terrestre. Y no es hasta
         la teoría de la relatividad del siglo XX cuando el éter pasa a la historia de los conceptos innecesarios o inexistentes. Finalmente,
         las esferas y los movimientos circulares, introducidos por Platón y Eudoxio, recogidos
         por Aristóteles y consagrados en el modelo matemático de Ptolomeo, conformaron el
         Universo helenístico y medieval que, después de ser adoptado por las grandes religiones
         monoteístas, sobrevivirá hasta la revolución científica no solo entre los estudiosos
         sino también en el imaginario popular.
      

      
         El espectro de la luz

         Todo el mundo ha visto un arco iris, sea en la atmósfera en tiempo tormentoso, sea
            a través de las gotas de agua que dispersa un aspersor de riego. Este fenómeno, causado
            por la descomposición de la luz en sus colores al pasar a través de las pequeñas gotas
            de agua en la atmósfera, pone de manifiesto lo que denominamos espectro de la luz.
         

         La luz es una onda electromagnética, y lo que nosotros experimentamos como color no
            es más que el efecto fisiológico producido en nuestros órganos perceptores por la
            frecuencia de esta onda (más elevada hacia el azul y menos hacia el rojo). Cuando
            la luz pasa desde un medio material a otro (por ejemplo, del aire al agua) se produce
            el denominado fenómeno de refracción, en que los rayos de luz cambian de dirección.
            El grado de cambio de los rayos depende de la frecuencia de la luz: los diferentes
            colores cambian de dirección en grados ligeramente diferentes y por eso es por lo
            que la luz blanca, compuesta por todos los colores, se descompone en todos ellos (lo
            que denominamos espectro continuo) y esto constituye el espectacular arco iris.
         

         Si hacemos pasar la luz emitida en cualquier interacción física a través de un espectrógrafo
            (aparato para separar la luz en sus colores), observaremos su espectro característico
            que depende de los átomos que participan en esta interacción. En el espectro de una
            luz cualquiera, superpuestas al continuo (el arco iris) se pueden apreciar varias
            bandas oscuras (líneas de absorción) o luminosas (líneas de emisión), que son características
            de los diferentes elementos químicos que intervienen en el proceso que produce la
            luz estudiada. El espectro de la luz es una firma inequívoca de la composición de
            la materia que la emitió.
         

      

      1.1. Alejandro Magno y Ptolomeo

      Un macedonio, discípulo de Aristóteles, propagó la influencia griega por todo el mundo
         conocido. Alejandro Magno es sin duda uno de los personajes reales que han alcanzado
         casi el nivel del mito en la historia. No en vano, con sus conquistas, unió la civilización
         griega con Egipto y Oriente hasta la India. En términos actuales podríamos decir que
         protagonizó la primera globalización, ya que fue el creador de la llamada cultura
         helenística.
      

      Alejandría, la capital de la dinastía de los ptolomeos, sucesores de Alejandro, se
         convirtió en el centro de esta cultura, punto de encuentro entre el este y el oeste,
         por donde fluían las ideas y las creencias en una y otra dirección. Allí encontramos
         el primer centro de investigación de la historia, fomentado y mantenido por el poder
         político: la mítica Biblioteca de Alejandría. A su alrededor surgió una serie de científicos
         que, aplicando el razonamiento y la observación, contribuyeron a cambiar radicalmente
         la visión del mundo y a establecer las bases sobre las que, más de mil años después,
         se produciría la revolución científica.
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