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Mas alla del Big Bang
Ivan Agullé Rodenas
Debate, 2020, 112 pags.

El lector de este ameno libro tendra
entre sus manos un conciso recorrido
por la historia del universo. Escrito
para acercar la fisica y la cosmologia
al gran publico, el texto no pierde por
ello rigor cientifico. Buena muestra de
que es un libro escrito pensando en los
lectores es que esta resefia coincidira
seguramente con su segunda o tercera
edicion, y con decenas de comentarios
en las redes sociales. En poco mas de
cien paginas, lvan Agullo, actualmente
profesor en Louisiana State University,
conecta con un gran espectro de lecto-
res que, aunque no todos versados en
fisica, tienen una curiosidad natural
por saber qué hay detrds del universo
mas visible, como fue su infancia, cémo
hemos llegado hasta aqui y si tuvo un
nacimiento. Esta ultima e intrigante
cuestion ocupa un lugar privilegiado
en la narrativa del libro y justifica su
titulo.

La amabilidad con que lvan trata a
sus lectores surge de sus habilidades
comunicativas, mostradas ya cuando,
siendo becario predoctoral en la Facul-
tad de Fisica de Valencia, daba sus pri-
meras clases. Pero también por su gran
experiencia en el tema. Ivin cuenta con
una sélida trayectoria cientifica. Ha ga-
nado en dos ocasiones (2011 y 2017) el
primer premio del prestigioso concur-
so de ensayos de la Gravity Research
Foundation, que cuenta con una histo-
ria de mas de 70 afios (y entre sus anti-
guos premiados destacan S. Hawking y
R. Penrose). Y también, y sin pretender
ser exhaustivo, el Premio Investigador
Joven de la RSEF en 2011. Ivan ha teni-

do, como muchos brillantes jévenes de
su generacion, un periplo internacional
muy completo: Universidad de Wiscon-
sin-Milwaukee, Penn State, Cambridge
y, finalmente, la Universidad Estatal de
Louisiana.

El tema central del libro conec-
ta muy bien con el sentir del comité
Nobel de los tltimos afios. En 2020 se
ha galardonado a R. Penrose por sus
teoremas de singularidades (en agu-
jeros negros, pero también indirecta-
mente a la “singularidad” asociada al
Big Bang) y en 2019 a ]. Peebles por la
fundamentacién de la cosmologia fisi-
cay el origen de las estructuras c6smi-
cas. Mds alld del Big Bang se interroga
sobre el origen del universo y el papel
desempefiado por la fisica cudntica.
Una idea persistente de la narrativa
del libro es que la teoria estdndar del
Big Bang cuestiona realmente los li-
mites de validez de la teoria general
de la relatividad en el supuesto origen
del tiempo. El autor se posiciona del
lado de Einstein cuando, en el primer
apéndice de su famoso libro El signifi-
cado de la Relatividad (Einstein, 1922),
afirmaba:

La teorfa actual de la relatividad
se basa en una divisién de la rea-
lidad fisica en un campo métrico
(gravitacién) por una parte y un
campo electromagnético y mate-
ria por otra parte. En realidad, el
espacio serd probablemente de un
caricter uniforme y la actual teo-
ria serd solo valida como un caso
limite. [...] No se puede, por tanto,
admitir la validez de las ecuacio-
nes para densidades de campoy de
materia muy grandes y no se puede
de ahi sacar la conclusién de que
el principio de la expansion deba
significar una singularidad en el
sentido matemadtico. Todo lo que
tenemos que reconocer es que las
ecuaciones no son aplicables a esas
regiones.

Las primeras frases sugieren una
vision unificada de la gravedad con
el resto de las interacciones funda-
mentales. Esto es justamente lo que
pretende la llamada teoria de cuer-
das. Las ultimas frases enlazan con la
imagen del universo que nos ofrece la
denominada cosmologia cudntica de
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lazos, como describe lvdn brevemente
en el capitulo 8 del libro. La singu-
laridad del Big Bang caliente queda
reemplazada por una breve fase de
gran expansién (inflacién) y, previa
a ella, un rebote de origen cudntico.
Desde esta perspectiva el universo se-
ria eterno y contendria una contrac-
cién violenta seguida por un rebote
que daria lugar a inflacién y al Big
Bang caliente.

Estas complejidades son narradas
por lvin de manera sencilla y asequible.
Este es el objetivo de su libro, sembrar
interés, y que los mensajes alcancen a
un publico amplio. No esta escrito con
el afdn de mostrar sus conocimientos,
sino desde una posicion de humildad
que facilita la lectura. Como buen li-
bro de divulgacién no contiene férmu-
las. Realmente, solo las ecuaciones de
Einstein, y por razones obvias.

El texto aparece salpicado de bre-
ves referencias histdricas (a Ashtekar,
Guth, Hawking, Heisenberg, LemaAitre,
Hoyle, Parker, Penrose, Schrodinger,
entre otros). Estas precisiones suelen
obviarse en muchos libros de divulga-
cidn, lo que acaba creando confusion
en la ordenacién cronoldgica de los
hitos mads relevantes, incluso entre
lectores especializados. Valga el ejem-
plo del descubrimiento de L. Parker, a
mediados de la década de los sesenta,
de la creacidn espontdnea de particulas
por la expansiéon del universo. Con-
tiene implicitamente la prediccion
de la creaciéon de ondas gravitatorias
primordiales por la expansion del uni-
verso (atin no detectadas) y el germen
del posterior éxito de la teoria infla-
cionaria en la explicacion cudntica de
la formacién de estructuras. El libro
también nos recuerda que el propio
Schrédinger especul6 con ideas pare-
cidas en 1939, si bien en el contexto
limitado de la mecdnica ondulatoria.
Es muy de agradecer disponer de una
breve y coherente descripcion histérica
de las ideas que fundamentan nuestra
concepcion actual del universo.

En resumen, un libro de divulgacién
cientifica que se convierte en indispen-
sable para todos aquellos que sientan
curiosidad por el origen de nuestro
universo.

José Navarro-Salas
Universidad de Valencia-1FIC
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¢A qué altura esta el cielo?

Jorge Mira Pérez, Maria Canosa (col.),
Dani Padroén (ilustr.)

Alvarellos Editora, 2020, 132 pags.

La observaciéon de un cielo noctur-
no despejado y no contaminado, para
quien haya tenido la oportunidad de
hacerlo, es uno de los especticulos
mas fascinantes que nos brinda la na-
turaleza. En la actualidad, una mayoria
de la poblacién humana desarrolla su
vida en entornos urbanos, donde di-
versos factores (exceso de iluminacion,
ritmo de vida, contaminacién atmos-
férica, skyline, etc.) contribuyen a que
el firmamento que se extiende sobre
nuestras cabezas pase desapercibido
ante nuestros ojos. Las mas de las ve-
ces miramos hacia el horizonte (a través
de una ventana o del parabrisas del co-
che), mientras que tan solo levantamos
la vista hacia el cénit en muy contadas
ocasiones (normalmente, cuando los
medios de comunicacién anuncian
algdn acontecimiento astrondémico vi-
sualmente relevante).

Los interrogantes que suelen surgir
al mirar (o pensar en) el cielo, y que cada
uno le dé el significado que desee a esta
palabra, se refieren principalmente a su
grandeza (la inmensidad del Universo es
una expresion recursiva), ala constitucion
de los cuerpos celestes (;habrd alld arriba
materiales con propiedades desconocidas
en nuestro planeta?) o a la posibilidad de
vida extraterrestre (;estamos solos en el
cosmos?). Interesarse por la “altura” a la
que se halla el cielo no es, precisamente,
una cuestion que se me pasaria por la ca-
beza, pero he de reconocer el acierto de
Jorge Mira al reformular de forma mas
poética la trascendental pregunta sobre
el tamario del Universo, reorientando la
cuestion hacia la “altura del cielo”, que se
constituye en el leitmotiv para desarrollar

en su reciente libro, titulado precisamen-
te JA qué altura estd el cielo?

Para pulir la escritura del texto, Jor-
ge ha contado con la colaboracién de
Maria Canosa, una de las principales
figuras de la literatura infantil y juvenil
de Galicia, con el objetivo de conseguir
una redaccion caracterizada por un es-
tilo 4gil, directo, ameno y cercano (ade-
cuado para un publico no especialista lo
mads amplio posible, partiendo incluso
desde tltimos cursos de Educacién Pri-
maria). La obra se complementa con el
trabajo de uno de los referentes de la
ilustracion gallega, Dani Padrén, que
ha elaborado unos dibujos clave para
comprender los fundamentos que per-
mitieron medir las diferentes distancias
astronomicas a lo largo de 1a historia.

Tras un preambulo en el que se
contextualiza y expone la pregunta
que subyace a lo largo de todo el libro,
Jorge Mira guia al lector a través de un
recorrido histérico que comienza en
Grecia varios siglos antes de nuestra
era, donde sus pensadores mas desta-
cados (Aristarco, Hiparco, etc.) fueron
capaces de estimar las dimensiones de
la Tierra, la Luna y el Sol (los objetos
celestes mas visibles y, por tanto, mas
relevantes para los humanos), asi como
las distancias entre ellos.

Pero la innata curiosidad del ser hu-
mano le llev6 a plantearse preguntas
sobre otros astros que se podian perci-
bir a simple vista y cuyos movimientos
sobre la boveda celeste eran intrigantes.
Esos misteriosos objetos, que erraban
brillantes por el cielo, eran los planetas,
y llamaron la atencién de la flor y nata
de los cientificos de la Edad Moderna
(Copérnico, Galileo, Newton, etc.), con
la importantisima consecuencia (im-
pactante, para la sociedad renacentis-
ta) de retirarle a la Tierra el titulo de
centro del Universo, el cual pasaba a
recaer sobre el Sol, alrededor del cual
orbitaban los planetas siguiendo unas
leyes deducibles cientificamente. A lo
anterior, cabe afiadir que los progresos
de la ciencia durante la época barroca
permitieron a los cientificos determinar
una distancia al Sol bastante parecida a
la que conocemos en la actualidad, des-
cubrir nuevos planetas y estimar la dis-
tancia a la que se hallaba el mis alejado
de ellos (Urano) respecto de la Tierra, la
cual podria considerarse como la altura
a la que se encontraba el cielo para los
habitantes de finales del siglo xvi1.

El siguiente capitulo del libro aborda
los cuerpos celestes que se hallan mas
distantes que los planetas: las estrellas,
esos pequefios puntos luminosos que
tintinean y prcticamente no cambian
sus posiciones relativas. A comienzos
del siglo x1x, Bessel fue capaz de de-
terminar la distancia entre la estrella
61 Cygni y nuestro planeta. Pero las
estrellas no estan distribuidas aleato-
riamente como objetos aislados en el
espacio, sino que se agrupan en galaxias
y, gracias a meticulosas medidas efec-
tuadas por Henrietta Leavitt a princi-
pios de siglo xx sobre la variacién en la
luminosidad de las estrellas Cefeidas, se
pudo determinar el tamafio de nuestra
galaxia, la Via Lactea. Este tamafio bien
podria tomarse como la altura del cielo
en los inicios del siglo xx.

Los desarrollos astronémicos acaeci-
dos alo largo del siglo xx constituyen el
tema del siguiente capitulo. El conoci-
miento sobre las galaxias se enriquecié
durante el primer tercio de este siglo,
en especial gracias a las observaciones
de Edwin Hubble, quien encontré que
las galaxias se alejaban respecto de la
Tierra, y que lo hacian tanto mas rapi-
damente cuando mais lejos se hallaban.
Esto encajaba con la idea, propuesta
tedricamente por Georges Lemaitre
tras desarrollar las ecuaciones de la
Teoria de la Relatividad General de Al-
bert Einstein, de que hubo un instante
inicial en el que todo el cosmos estuvo
concentrado en un mismo punto, y sus
constituyentes comenzaron a separarse
a partir de un Big Bang, cuyo caracter
singular se articul6 en el marco de la
Teoria de la Relatividad General du-
rante la segunda mitad del siglo xx por
Roger Penrose (Premio Nobel de Fisica
en 2020) y Stephen Hawking. De este
modo se puede calcular la edad del Uni-
verso, que es de unos 13.800 millones
de afios. Pero de esta cifra no se induce
inmediatamente el tamafio del Univer-
so en afios luz (la respuesta esperable
a la pregunta sobre la altura del cielo),
sino que todavia es mayor... debido a
una sencilla explicacién que se encuen-
tra al final del libro y que no creo con-
veniente revelar a los lectores de esta
resefia, para que les pique la curiosidad
y se animen a hacerse con un ejemplar
del libro.

Ademds del contexto historico en
que se realizan los sucesivos descubri-
mientos, acompafiados de cifras para

Revista Espafola de Fisica e 35-1 ® Enero-marzo 2021 49



- Reseiias de libros de interés

responder a la pregunta que da titulo
al libro, Jorge Mira explica en sus pa-
ginas los procedimientos empleados
para obtener esos resultados, de una
manera inteligible y con argumentos
que puede seguir cualquier lector con
unos conocimientos basicos de mate-
maticas. Esto dltimo es de destacar,
pues tan interesante es conocer las

distancias a las que se encuentran los
diversos cuerpos celestes, como los
métodos empleados para obtenerlas,
lo cual queda muy bien explicado en
el libro A qué altura estd el cielo?

Asi pues, sea bienvenido este nuevo
libro (apto para todos los publicos) de
Jorge Mira, en el que una vez mas da
muestras de su buen hacer en el uni-

verso de la divulgacion cientifica (cuyo
tamarfio también ha ido creciendo con
el tiempo), donde Jorge es todo un re-
ferente.

Rafael Garcia Molina

Dpto. de Fisica, Centro de Investigacion
en Optica y Nanofisica, Universidad
de Murcia

El pais de los suefios perdidos.
Historia de la ciencia en Espana
José Manuel Sanchez Ron
Editorial Taurus, 2020, 1.152 pags.

;Qué ha hecho Espafia por Europa?
En el prélogo de El pais de los suefios
perdidos, José Manuel Sanchez Ron re-
cuerda las 4cidas palabras que Nicolas
Masson de Morvilliers dedic6 a Espa-
fia en su entrada de la Encyclopédie, y
aunque asegura no querer terciar en
la polémica, su monumental obra so-
bre la historia de la ciencia en nuestro
pais estd impregnada de la melancolia
que sugiere su titulo. En contraste con
los que, desde Menéndez Pelayo, rei-
vindican la contribucién intelectual de
Espafia, Sinchez Ron ofrece un relato
cuya dimensién torrencial no oculta
las sombras, las decepciones y los fra-
casos. A diferencia de José Luis Abelldn,
que hace cuatro décadas ofrecio en tres
grandes voliimenes una Historia critica
del pensamiento espariol con la espe-
ranza de demostrar lo que el pais ha-
bia aportado en el terreno filoséfico, el
medio mill6n de palabras de esta obra
elude la complacencia para cartografiar
un territorio arido, donde los oasis de
fertilidad inesperada son a menudo efi-
meros.

Desde Isidoro de Sevilla —cuyas Eti-
mologias se documentan mediante nu-
merosas y extensas citas, como sucede

en el resto de la obra para hacernos lle-
gar intactas esas voces del pasado— y
hasta la muerte de Franco, porque la
ciencia en la Espafia democritica se
trata en la forma somera que exige la
ausencia de perspectiva, Sinchez Ron
documenta su historia transitando de
los prismaticos a la lupa: los hechos
mas lejanos se describen con sus ras-
gos esenciales, componiendo un paisa-
je de figuras contempladas a distancia
desde las lentes del binocular, mientras
los acontecimientos mas proximos
se relatan con extraordinario detalle,
acercandolos al lector con el vidrio
de aumento del autor. El resultado es
un zoom vertiginoso que nos traslada
desde las grandes panoramicas medie-
vales hasta las figuras contemporaneas
en primeros planos que parecen salirse
de la pantalla, y terminada la lectura se
puede mirar atrds un poco a la manera
de los dibujos de Steinberg que repre-
sentan a Estados Unidos con una gran
imagen de Manhattan que se prolonga
con espacios apenas ocupados hasta la
costa oeste y el Pacifico més alla, dimi-
nuto en la lejania grafica y geogréfica.
Para dar una idea del ritmo crono-
logico del relato, baste decir que ape-
nas transcurrido un tercio del mismo
aparece en escena la Institucion Libre
de Enseflanza, de manera que los dos
tercios restantes se dedican a un siglo
de la vida espafiola, el que media entre
1875 y 1975. Esta atencién minuciosa
a lo mds préximo no excluye la recons-
truccion atenta de episodios fascinan-
tes, como el papel de Alfonso X en la
produccion de textos, el saber astroné-
mico en el que el autor llama “el pais
de las tres culturas” —musulmana, ju-
dia y cristiana— o la fundacién por el
arquitecto Juan de Herrera de la Aca-
demia Real Mathematica en el Madrid
de Felipe 1, que se prolongaria en el
siglo xv11 a través del Colegio Imperial
de la Compaiifa de Jesus. La ciencia de
la Ilustracién se documenta sin adhe-
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rirse a la tesis de la excepcionalidad
espafola, pero también sin ocultar las
limitaciones impuestas por la religiéon y
la censura eclesidstica, y en el estupen-
do capitulo dedicado a América adquie-
ren un relieve singular las expediciones
cientificas, muchas de ellas botanicas,
aunque sin excluir una que hoy nos
parece especialmente relevante, la Real
Expedicién Filantrépica de la Vacuna,
que llevé la de la viruela a los dominios
espafioles en Américay a Filipinas, bajo
el liderazgo del médico Francisco Javier
Balmis y con la participacién esencial
de la enfermera Isabel de Zendal.

Autor de sendas biografias del ma-
tematico y dramaturgo José Echegaray
y del sin duda mas relevante cientifico
espafiol, Santiago Ramoén y Cajal, San-
chez Ron trata con afecto y erudicién
el papel de ambas figuras, a las que une
otras como el fisico Blas Cabrera, el
quimico Enrique Moles, el matematico
Julio Rey Pastor o el ingeniero Leonar-
do Torres Quevedo, nombres funda-
mentales del primer tercio del siglo xx
espafol, una etapa donde la historia de
la ciencia se enreda inextricablemente
con la historia social y la historia po-
litica, conformando una historia de la
politica cientifica donde la Junta para
Ampliacién de Estudiosy, tras la guerra
civil, el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas son los inevitables
protagonistas institucionales. Es impo-
sible resumir en una breve resefia los
logros de esta ambiciosa aventura inte-
lectual, que si no olvida las frecuentes
frustraciones de quienes sofiaron con
hacer avanzar la ciencia en nuestro pais,
tampoco renuncia a estimular en las jo-
venes generaciones la curiosidad, la pa-
sién y el rigor cientificos sin los cuales
Espafia poco puede hacer por Europay
por si misma.

Luis Ferniandez-Galiano
Arquitecto, catedrdtico de la UPM y
académico de Bellas Artes
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VISION A TODAS
LAS DISTANCIAS

Pablo Artal

Vision a todas las distancias
Pablo Artal
West Indies, 2020, 288 pags.

Todos los mediocres se parecen, pero
los excelentes, lo son cada uno a su
manera.

Premio Jaime 1 de Nuevas Tecnolo-
gias, premio Nacional de Investigacion
y uno de los mas reconocidos expertos
anivel internacional en la éptica del ojo
humano, Pablo Artal es, sin duda, un
cientifico excelente.

Pero también lo es a su manera, que
incluye no limitarse a su actividad in-
vestigadora y académica. Entre ellas,
Pablo lleva afios escribiendo articulos
quincenales para el diario La Verdad de
Murcia, que ahora recoge en un volu-
men, publicado por la editorial West
Indies.

El titulo de este libro es “Vision a to-
das las distancias”, y no puede ser mis
justo. Pablo Artal es tan capaz de mirar
por un telescopio para ver, como Gali-
leo, que la luna no es un perfecto globo
de cristal, como examinar al microsco-
pio el alma humana, encontrando esa
extrafia mezcla de miserias y grandeza
que nos caracteriza. Los textos que lo
componen son machadianos hasta la
médula. Al igual que a Don Antonio,
a Pablo Artal le duele Espafia. Y como
el divino bardo lo manifiesta con cla-
ridad y agudeza, pero sin estridencias.

Si encontramos amargura en sus parra-
fos —y no falta— también hay en ellos
esperanza a raudales. Si nos transmite
la rabia e impotencia que provocan en
él los demonios patrios —la envidia, la
ignorancia, el atraso endémico de este
viejo pafs ineficiente— también es ca-
paz de hacernos sentir el orgullo de ser
espafoles, un orgullo que no estd en
contradiccién, como tantos quieren,
con ser gallegos, murcianos, andaluces,
vascos o catalanes, ni mucho menos
con el de ser europeos.

Si el fondo y el tono son machadia-
nos, también lo es el lenguaje que em-
plea en sus articulos. Quien le conozca
poco puede pensar que el catedratico
Artal es un hombre seco. Quien le lea,
por el contrario, le tomard —como
aquellos que le conocemos mejor—
por un buen amigo. Sus textos suelen
incluir siempre la frase, “queridos lec-
tores”,y a ellos se refiere y con ellos dia-
loga, como un buen tertuliano —de las
tertulias ilustradas de otros tiempos—
ofreciendo su opinidn, sin ambages ni
tapujos, pero también sin predicar des-
de el pulpito. Vision a todas las distan-
cias, capaz de componer un paisaje muy
necesario para comprender un poco
mds nuestra vieja piel de toro.

Los telescopios de Artal se enfocan,
amenudo, en dos grandes temas. El de
la Universidad, que conoce bien, tras
décadas ocupando la citedra de 6p-
tica en la Universidad de Murcia, y el
de la Ciencia, que domina, como lider
que es de nuestro gremio. Habla, pues,
de lo que entiende —una costumbre
de la que bien podrian tomar nota los
charlatanes que tanto proliferan dlti-
mamente—. La Universidad espafiola
es, por una parte, la esperanza de este
pais —sin educacién no hay futuro—
y, por otra, un cementerio, dificil de
modernizar, al no poder contar con la
ayuda de los inquilinos. Pablo la exa-
mina desde todos los dngulos. Analiza
aspectos que nos traban, como el mo-
delo de gobernanza que convierte a los

rectores en rehenes de sus votantes o
la infausta endogamia que lastra desde
hace décadas el progreso de nuestros
departamentos. Se pone en la piel del
profesor y en la de los alumnos, ofre-
ciendo una critica constructiva —pero
sin maquillaje— de las oportunidades
y dificultades que involucran ensefiar y
aprender en nuestro pafs. En cuanto
a la Ciencia, que en estos tiempos de
pandemia volvemos a escribir con ma-
yusculas, pero hasta hace poco era tan
invisible para los espafioles como Ceni-
cienta de paisano, Artal nos presenta un
caleidoscopio que retrata su vocacién y
también su compromiso.

Pero estos dos grandes temas no
agotan, ni mucho menos, el repertorio
del autor. Muchos de sus articulos ofre-
cen, simplemente, el punto de vista de
un ciudadano culto, reflexivo y que se
resiste a encuadrar su pensamiento en
clichés ideoldgicos. Observar la reali-
dad es una de las habilidades esenciales
para un cientifico, y mucho mas para un
experto en el ojo humano, como es su
caso. Y ese 0jo, atento, certero y sin las
cataratas de los intereses creados que
tanto afligen a otros, refleja, con pre-
cision milimétrica, la realidad que nos
ha tocado vivir, con las contradiccio-
nes que tan bien reflejaba el inmortal
Charles Dickens: “Era el mejor de los
tiempos, era el peor de los tiempos, era
la edad de la sabiduria, era la edad de
la estupidez, erala época de la fe, erala
épocadelaincredulidad, erala estacion
delaluz, erala estacion de la oscuridad,
era la primavera de la esperanza, era el
invierno de la desesperacion”. En ulti-
ma instancia, la lectura de Visidn a todas
las distancias nos transmite la nocién de
que es posible salir del invierno inter-
minable en el que vivimos gracias a la
cienciay a la razoén.

Juan Jose Gomez-Cadenas
IKERBASQUE professor of physics
Donostia International Physics
Center (DIPC)

FE DE ERRATAS

El articulo “La Antimateria” de Beatriz Gato en el vol. 34, n.° 3 (2020) de la REF, versién impresa, contiene algunas erratas
(en particular, el pie de la Fig. 1 se omitié poniéndose el de la Fig. 2 en su lugar). Todas ellas estdn subsanadas en la version
online: http ://revistadefisica.es/index.php/ref/article/view/2606

La Junta de Gobierno (JdeG) de la RSEF de la versién impresa del vol. 34, n.° 4 (2020) es antigua. La JdG actual, ya corregida
en su version online, http://revistadefisica.es/index.php/ref/article/view/2702, es la que aparece al final de este niimero.
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