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			SINOPSIS

			¿Por qué miramos las estrellas? ¿Cómo se forman los agujeros negros? ¿Podemos viajar a la velocidad de la luz? ¿Qué es la energía oscura? ¿Y la materia oscura?

			Cada respuesta que encontramos nos plantea ¡más preguntas! Y esto no ha hecho más que empezar.  

			

			El universo explicado es un viaje por el cosmos que te llevará a comprender cómo funciona el universo. Descúbrelo y deja que la ciencia te fascine.
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			Prólogo

			Desde hace años tengo una cuenta en Instagram a la que prácticamente nunca subo nada, pero desde donde sigo otras cuentas que me parecen interesantes por una razón u otra. Noticias, arte y, sobre todo, mucha ciencia. Entre ellas, sigo con un enorme gusto al Doctor Fisión. Siendo yo un científico profesional, normalmente entiendo razonablemente bien los temas sobre los que el doctor habla en sus vídeos, y siempre que los veo me maravilla su forma amena y entusiasta de hacer la ciencia no solo interesante, sino emocionante.

			La comunicación de la ciencia me parece una tarea cada vez más necesaria. Más allá de explicar únicamente lo que hacemos los científicos, llevar la ciencia a la gente debe también contagiarles la pasión por el conocimiento. Como dijo alguna vez Carl Sagan, todos los niños comienzan como científicos en ciernes, con una gran curiosidad por aprender cómo funciona el mundo que les rodea. Pero en la mayoría de los casos el paso del tiempo va apagando poco a poco esa curiosidad, ante las necesidades apremiantes de la vida cotidiana. Es por eso por lo que quienes dedican su vida a llevar los grandes conocimientos científicos a la gente siempre han tenido toda mi admiración.

			La ciencia es, desde luego, emocionante, ¡si lo sabré yo que me dedico a ella! Pero comunicar esa emoción, hacerlo de manera amena y entretenida y, a la vez, lograr explicar conceptos complejos de forma accesible a un público, desde luego inteligente pero sin entrenamiento científico, no es en absoluto una tarea fácil. Y el Doctor Fisión lo logra de forma espectacular con sus vídeos. Celebro que ahora lo haga también a través de este libro. El formato escrito permite explicar con mucho más detalle conceptos difíciles, contestar dudas de manera más extensa y añadir material que difícilmente cabe en un vídeo.

			Este libro nos lleva en un viaje a través del tiempo y el espacio. De las antiguas civilizaciones y su mirada a los astros, al telescopio de Galileo, las leyes de Newton y la relatividad de Einstein. Del descubrimiento de que vivimos en una galaxia, a la materia oscura, la energía oscura y los agujeros negros. De la expansión del universo, a la Gran Explosión y el origen de la materia, del espacio y del tiempo. Más cercano a mi propio trabajo, el Doctor Fisión nos habla del problema de lo lenta que resulta la velocidad de la luz para visitar otras estrellas y de cómo, quizá, podamos algún día romper la barrera de la velocidad de la luz. El libro termina con una nota de optimismo al ver cómo la carrera espacial, que había quedado de lado durante varias décadas, comienza a avivarse de nuevo con la entrada de nuevos actores en escena. Si alguna vez tenemos la oportunidad de viajar a otras estrellas, el primer paso es hacer mucho más accesible el espacio cercano a nuestro propio planeta.

			Enhorabuena, lector, ¡estás a punto de iniciar una aventura por el universo!

			
				Miguel Alcubierre

				Doctor en Física

			

		

	
		
			Prólogo

			Hermann Minkowski dijo una gran frase para la historia: «El espacio y el tiempo por separado están destinados a desvanecerse entre las sombras y tan solo una unión de ambos puede representar la realidad».

			Es curioso que un día como hoy, 19 de septiembre, en que escribo este fragmento, pero hace 345 años, Ole Rømer determinara por primera vez la velocidad de la luz de forma cuantitativa, gracias a su observación solitaria del movimiento de las lunas de Júpiter. Su medida representa no más de un 75% del valor actual medido y reportado, pero se considera un gran hito astronómico. Así, ese día quedará atado a este hito, y ahora también estará unido a la culminación de la agradable lectura de este hermoso libro de un divulgador apasionado que decidió hacerse preguntas, escuchar las suyas y darles respuesta.

			Mi conexión y colaboración con Doc comenzó con un mensaje que escribí en uno de sus vídeos. «Eso significa que podríamos viajar hacia atrás en el tiempo», le dije. Y bastó ese mensaje para que él se paseara por mis vídeos y comenzáramos a intercambiar mensajes, dudas y a compartir curiosidades. Cuando en uno de esos mensajes me invitaba a colaborar con él en la revisión de este libro, me tomó por sorpresa, pero me llenó de mucho entusiasmo saber que me consideraba para tan inspirador proyecto. No tuve que pensarlo; nos lanzamos a la aventura. Así que soy partícipe directa de la dedicación que Doc ha puesto en este libro, de sus muchos mensajes en su intento de transmitir de forma sencilla y de su interés en que quede plasmada entre líneas la curiosidad, para que cuando alguien lo lea, sienta lo mismo que él: un profundo cariño por entender nuestro universo. Este libro, como él mismo me lo hizo saber, es un sueño.

			Desde levantar la mirada y mirar el cielo, hasta los magníficos agujeros negros, esta obra nos da un paseo por todas las maravillas que encierra nuestro universo y nos deja la puerta abierta para imaginar que no es el final de todo, que aún quedan muchas cosas por descubrir y que nuestra capacidad de sorprendernos parece no tener fin.

			
				Solmar Varela

				Doctora en Física Teórica

			

		

	
		
			Prefacio

			Antes de empezar

			El libro que tienes en tus manos ahora y el que yo tenía en mente cuando empecé a escribirlo son muy distintos. En el año que ha transcurrido entre la idea inicial y el resultado final han cambiado muchas cosas.

			Yo tenía las ideas muy claras respecto al contenido que quería abarcar, había redactado un guion muy completo y estaba decidido a seguirlo a rajatabla todas las semanas hasta completar el trabajo, pero algo ocurrió durante este tiempo. Nuestra comunidad en las redes sociales comenzó a ser muy participativa: preguntas en directo que se convertían en vídeos, preguntas por correo electrónico que me animaban a investigar sobre temas interesantes, interminables charlas en los comentarios hablando de ciencia e incluso correcciones a vídeos que terminaban convirtiéndose en nuevos vídeos que a su vez abrían nuevos debates. Todo esto no podía quedar fuera del libro. 

			Como divulgador, para mí era impensable dejar fuera de esta obra lo más valioso de mi trabajo: vuestras aportaciones. Sin darme cuenta, poco a poco este libro pasó de ser vertical a horizontal, de ser un monólogo a un diálogo, de ser algo de uno a convertirse en algo de todos. 

			Cuando leas el libro descubrirás infinidad de detalles que has visto en los vídeos, decenas de preguntas que han sido contestadas en directo, cientos de cuestiones que han sido respondidas en comentarios. Es por eso por lo que este libro no podría empezar de otra forma que dándoos de nuevo las gracias por tanto, de todo corazón.

			
				Doc

			

			
				El firmamento nos ha atraído desde siempre. Para orientarnos, para saber qué tiempo hará al día siguiente y hasta para preguntarnos quiénes somos y por qué estamos aquí. Lo mires como lo mires, el espacio infinito nos dice lo insignificantes que somos.
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				Nada más equivocado que pensar que el universo es nuestro y que está esperando a que lo descubramos  y lo conquistemos.  No somos más que invitados y estamos aquí de paso.

			

			Desde pequeño he sentido una atracción casi magnética por esas pequeñas luces que cada noche aparecían en el cielo. Sentía que me miraban y me querían decir algo, pero no sabía qué. Pasaba horas en la cama tratando de recordar los nombres que hace años pusimos a las estrellas para hacerlas más nuestras. ¡Como si nos pertenecieran! 

			El ser humano es muy curioso; es parte de nuestra naturaleza, y en gran medida esta curiosidad nos ha hecho llegar hasta donde estamos hoy. Sea como sea, necesitamos una respuesta a las grandes preguntas: ¿Qué hacemos aquí? ¿Por qué estamos en este planeta? Y, sobre todo, ¿qué había antes de que existiera el universo?

			Siempre he sido muy curioso. Quería saberlo todo y comprender cómo funcionan las cosas. Con los años descubrí que había más gente con esta inquietud. Lo cierto es que casi todos, de una forma u otra, hemos hecho cientos de preguntas simples siendo niños, y en estas preguntas es donde podemos encontrar la verdadera ciencia. ¿Por qué nieva cuando hace frío? ¿Por qué el mar es azul? Como dijo Sagan, todo niño es un científico en potencia que quiere conocer cómo es el mundo que le rodea.

			
				Creo que la curiosidad forma parte de nuestro instinto de supervivencia, pero lo cierto es que, si en el pasado nos hubiéramos dedicado a reflexionar sobre cuándo, cómo y por qué estamos aquí, simplemente no habríamos sobrevivido. Está bien dedicarse a pensar, pero cuando te acecha una fiera hambrienta, lo suyo es echar a correr. Y cuando hacía frío, en lugar de mirar a las estrellas pensando en el origen del universo, alguien descubrió el fuego. O sea, que hemos llegado hasta la era moderna gracias a que nuestros antepasados se centraron en lo práctico: tener el estómago lleno y calor en las cuevas. 

			

			Necesitábamos dejar a un lado nuestra curiosidad o no hubiéramos podido dar prioridad a cuestiones más urgentes, como dejar de vivir viajando de un lado para otro y establecernos, cultivar nuestro alimento y tener ganado en lugar de cazar. Con esto resuelto, empezamos a plantearnos cuestiones menos prácticas y más trascendentales, como nuestros orígenes o por qué estamos aquí.

			
				El Sol no es sino una estrella más entre las 100.000 millones que hay en nuestra galaxia, la Vía Láctea. Sabemos que la mayoría de las estrellas tienen sistemas planetarios y que nuestra galaxia es una entre 100.000 millones. 

			

			El universo tiene unos 13.770 millones de años. Durante miles de millones de años, trillones de estrellas nacieron, existieron y desaparecieron en un incesante baile cósmico de creación y destrucción. Durante incontables ciclos estelares el vacío cósmico se llenó de la materia producida por las estrellas. Resulta que en el universo cuando algo se crea otra cosa desaparece; parece una contradicción, pero así es.

			Cuando una estrella se extingue, esparce los elementos de los que se componen todas las cosas que existen en el universo, incluidos nosotros. Es impactante pensar en lo distintos que son estos elementos entre sí y en lo poco que diferencia a unos de otros. Solo tienes que pensar en cómo cambian las propiedades de los elementos al combinarse entre sí. ¿Quieres probarlo? Basta con que mezcles hidrógeno (un potente explosivo) y oxígeno (un buen comburente) y obtendrás agua.

			
				Después de 9.000 millones de años del Big Bang, una de las miles de millones de nubes de polvo y gas del cosmos colapsó sobre sí misma, debido a la inmensa gravedad que la atrapaba, y creó nuestro Sol. 
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					Ilustración digital del Sol.

				

			

			
				Nuestro astro no es una estrella especial; de hecho, es bastante corriente. No es demasiado grande, pero tampoco demasiado pequeña; su brillo no es especialmente intenso y su actividad es más bien mínima para una estrella: esto la hace perfecta para nosotros. 

			

			De ser mucho más activa, simplemente haría imposible la vida como la conocemos a su alrededor. Muchas estrellas parecen molestas con sus vecinos de patio y de vez en cuando protestan en forma de ráfagas estelares de tal potencia que sencillamente borrarían cualquier rastro de vida de su vecindario; sin embargo, esto no ocurre con el Sol, que además está a la distancia perfecta de la Tierra: ni tan lejos como para que nuestro planeta esté demasiado frío, ni tan cerca como para abrasarlo con su calor. Estamos justo en la zona de habitabilidad de nuestra estrella: la región del espacio donde el flujo de radiación que llega hasta la Tierra permite que haya agua líquida sobre la superficie del planeta. 

			Esta zona de habitabilidad, a la que William Whewell se refirió como «zona templada» cuando acuñó este concepto en 1853, es la que permite que la vida pueda surgir en los planetas rocosos como el nuestro, porque a esta distancia las condiciones de radiación y temperatura son perfectas. Por ahora solo hemos podido demostrar que la vida ha surgido en la Tierra, pero es muy probable que en el universo existan miles de millones de planetas que están en la zona de habitabilidad de sus estrellas. Por eso es difícil creer que seamos los únicos en el universo, aunque a día de hoy aún no hayamos sido capaces de encontrar a nadie más ahí fuera.

			La Tierra tiene aproximadamente 4.500 millones de años. Los primeros 1.000 millones de años fueron muy movidos, ya que en ese tiempo pasó de ser una bola de roca fundida a tener una corteza fría y sólida, donde más adelante surgiría la vida. Sabemos muy poco sobre la composición original del mundo que habitamos, debido a los constantes cambios que ha sufrido, pero el 12 de agosto de 2010 científicos canadienses y estadounidenses publicaron un informe en el que revelaban que habían encontrado lava en un volcán de la isla de Baffin, en Canadá, que parecía proceder del manto original de la Tierra. Es lo que se conoce como un «reservorio», un depósito. Mediante los isótopos de helio, plomo y neodimio que había en el material volcánico, comprobaron que la composición original de nuestro planeta parece cuadrar con lo esperado en la formación del sistema solar. Cuando la Tierra tuvo una corteza sólida, el manto terrestre, que constituye alrededor del 84% del planeta, estuvo listo para albergar vida. La diferencia entre algo inanimado y algo vivo es a la vez tan inmensa y tan pequeña que aún no hemos sido capaces de entender este proceso. En nuestro planeta esto ocurrió cuando solo habían pasado 1.000 millones de años desde su creación. Para que surja la vida necesitamos precursores: moléculas orgánicas simples. No sabemos de dónde vinieron ni cómo se formaron, pero están solo en nuestro planeta.
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