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			Prefacio

			A los seres humanos nos gustan los buenos relatos y, como somos una especie un tanto narcisista, nos gusta sobre todo el relato sobre nosotros mismos: cómo llegamos aquí y por qué. En la actualidad, a este relato lo llamamos «historia», pero durante demasiado tiempo hemos utilizado una definición de historia muy limitada que tergiversa notablemente la realidad.

			En la escuela secundaria, me enseñaron que la «historia documentada» había empezado hacía 5.000 años, con la invención de la escritura. Sin embargo, esta definición excluye casi todo el relato de la humanidad: al menos el 95 %. No podemos conocer a los seres humanos de hace 100.000 años tanto como conocemos a Gengis Kan o a Cleopatra, pero si los sacamos de la crónica, el relato de la humanidad parecerá mucho más reciente de lo que es realmente. Si imaginamos que todo empieza con la aparición de la agricultura, la escritura o cualquier innovación concreta, la historia de la humanidad se parece a un progreso continuo: las vidas duran más. Las personas pasan menos hambre, son menos pobres y más cultas. Los avances tecnológicos llegan a todos, y las novedades se van acumulando para garantizar que la vida mejore de forma inevitable.

			Durante la mayor parte de la historia de la humanidad, el relato no fue precisamente este. Se hicieron innovaciones importantes, al tiempo que las pequeñas comunidades transmitían conocimiento de una generación a la siguiente, pero la vida humana no siempre ha sido sistemáticamente cada vez más sana o más productiva. Como se verá en este libro, casi nos extinguimos mucho antes de inventar la agricultura, la máquina de vapor o los antibióticos. Desde el brevísimo primer parpadeo de nuestra historia, hemos sido la especie dominante en el mundo, y hasta que no entendamos esto no podemos hacernos cargo efectivamente de los espectaculares y repentinos cambios que estamos efectuando en este planeta y su biosfera.

			Cierta perspectiva limitada de la historia también crea una dicotomía falsa entre las ciencias «duras» –química, física, biología– y las humanidades «blandas» –historia, literatura, antropología–. Los relatos sobre el hombre no se pueden considerar de forma aislada: no podemos entender la Europa del siglo xiv sin saber algo sobre la biología de la bacteria Yersina pestis y las ratas que la transportaban. Y no podemos saber cómo comenzó la vida en la Tierra si no nos paramos a considerar cómo empezó el tiempo y el hecho de que el origen de cada uno de nosotros está en las estrellas.

			En Breve historia del mundo, David Baker nos introduce no solo en la historia de nuestra especie y nuestro planeta, sino también en la del vasto universo. No somos el final de este relato, ni su inicio, sino que hemos emergido en medio de una narración que continuará mucho tiempo después de que ya no estemos. Si atisbamos la dimensión de la historia del universo, sentiremos que una persona, o una especie, son muy poca cosa. Sin embargo, esto también nos servirá para recordar lo prodigiosa y asombrosa que es la vida. Como dice Baker, cuando examinamos el cielo nocturno, no estamos mirando el universo: somos el universo que se mira a sí mismo. 

			Introducción

			Este libro sigue el cambio histórico continuado de todo el «material» del cosmos, desde el Big Bang a la evolución de la vida hasta la historia del hombre, en el que simples agrupaciones de gas hidrógeno se han transformado en sociedades humanas complejas. La historia nos permite vivir muchas vidas en vez de una sola, y este relato concreto nos infunde la experiencia combinada de miles de millones de años. Se podría resolver mucha confusión sobre la identidad humana, nuestras filosofías y nuestro futuro, con tal de que la gente corriente conociera los latidos clave de «la historia de todo» al menos tan bien como conoce los momentos clave de su historia nacional.

			Si nos alejamos para tener una vista de pájaro de 13,8 mil millones de años, podremos ver más allá del caos de los asuntos humanos y captar la forma general y la trayectoria de la historia. El hilo que recorre toda esa gran narrativa es el aumento de la complejidad en el cosmos, desde los primeros átomos a la primera vida y a los primeros seres humanos y las cosas que hemos hecho. Esto nos permite atravesar eones sin perdernos en detalles, pues la cantidad de detalles requeridos por una respuesta depende del carácter de la pregunta. En este libro preguntamos solo esto: ¿de dónde venimos y adónde vamos?

			Con respecto al futuro, me refiero a los siguientes cien años, los siguientes mil, el siguiente millón, los próximos mil millones e incluso el próximo billón o trillón, hasta el fin potencial del universo. En Breve historia del mundo también se explora todo esto.

			[image: ]

			Quienes tengan fobia a la ciencia, que estén tranquilos: no habrá ecuaciones matemáticas y los fenómenos cósmicos extraños se explicarán en un lenguaje sencillo. Para los aficionados a la historia, los seres humanos ocupan lo que un colega denominaba «la gota de pintura más minúscula en lo alto de la Torre Eiffel» en los 13,8 miles de millones de años del universo; sin embargo, por razones objetivas y muy reales, los humanos desempeñamos un papel ciertamente importante en este relato. Por lo que sabemos, hasta la fecha las sociedades y las tecnologías humanas son las estructuras más complejas de todo el universo. Somos una red sumamente entrelazada de ocho mil millones de cerebros funcionando a tope, cada uno con más nodos y conexiones que estrellas en la Vía Láctea. Y el siguiente nivel de complejidad seguramente también procederá de nosotros, o al menos de algo como nosotros que haya evolucionado en alguna otra parte del cosmos.

			En una ocasión, el historiador francés Fernand Braudel comparó los acontecimientos políticos de la historia reciente con las burbujas y la espuma que se forman en lo alto del océano del tiempo profundo. Hoy aquí, mañana ya no. Para comprender de veras dónde estamos y adónde vamos, hemos de mirar en lo más profundo de las corrientes más insondables. La tendencia de la complejidad a incrementarse en el universo mueve todo el océano histórico. Esta inclinación hacia una mayor complejidad nos creó y sigue cambiándonos. Curiosamente, en la actualidad una humanidad consciente de sí misma puede ser capaz de controlar adónde va a ir a continuación la complejidad. 

			Nuestro pasado se divide en tres fases:

			La Fase Inanimada: de entre 13,8 mil millones de años y 3,8 mil millones de años.

			La Fase Animada: de entre 3,8 mil millones de años y 315.000 años.

			La Fase Cultural: desde hace 315.000 años hasta el presente.

			Cada fase corresponde a un aumento importante de la complejidad. La Fase Inanimada abarca todo el cosmos no vivo, desde el Big Bang hasta la formación de la Tierra. La Fase Animada empieza con la primera vida microscópica en el fondo de los mares de la Tierra, y en ella se produce la evolución de miles de millones de especies y ecosistemas complejos. La Fase Cultural comienza con la capacidad de los seres humanos para acumular conocimientos y crear herramientas y tecnologías a lo largo de un período breve, lo que ha cambiado drásticamente nuestro modo de comportarnos y de vivir pese a que nuestra biología no haya cambiado demasiado. La complejidad crece considerablemente en cada fase: desde los enormes estallidos del cosmos a un sinfín de generaciones que han evolucionado por selección natural, a la evolución cultural o al aprendizaje colectivo. El ritmo del cambio histórico también se acelera con rapidez: los cambios cósmicos pueden tardar miles de millones de años y los evolutivos millones, mientras que los culturales se miden en milenios, siglos, años… incluso días.

			Cada variación en la complejidad, cada episodio importante del pasado, cada forma recién surgida de la evolución se basa en lo que había antes. 

			Nuestro relato también tiene una cuarta fase, la desconocida, en la que la complejidad dará aún otro salto adelante y desencadenará una fase totalmente nueva de evolución cósmica y cambio histórico. Quizá los seres humanos cederán el paso a la creación acelerada y a las capacidades innovadoras de una IA (inteligencia artificial) capaz de tener conciencia de sí misma. Quizá los seres humanos cargarán su capacidad cognitiva en ordenadores y viajarán por la galaxia. Quizá la física cuántica permitirá una manipulación sin precedentes de los componentes básicos y las leyes fundamentales del universo. Lo único que sabemos con seguridad es que, a menos que la complejidad resulte totalmente destruida, cierto aumento de la misma es solo cuestión de tiempo. Mientras, en el ámbito de lo humano los cambios tienen lugar cada vez más deprisa.

			Las generaciones de seres humanos vivos hoy en día tienen un papel esencial en la narración que lleva 13,8 mil millones de años desplegándose. Si conocemos la larga historia iniciada hace miles de millones de años, estaremos en mejores condiciones para hacer planes a largo plazo para los miles de millones de años del futuro. 

			Primera parte. La Fase Inanimada

			Hace entre 13,8 mil millones de años y 3,8 mil millones de años 

			1. El Big Bang

			Donde aparece todo el «material» del universo • Aparece el espacio para darnos un sitio donde colocar todo este «material» • Aparece el tiempo, gracias al cual este «material» puede cambiar de forma (es decir, tener una historia) • Todo este «material» es la energía y la materia primordiales que se transforman en la diversa variedad de cosas que nos rodean.

			Bang

			Hace 13,8 mil millones de años, apareció una minúscula mota blanca y caliente. Era tan pequeña que, al principio, no se habría podido ver a simple vista ni de ninguna otra manera salvo, en caso de haber existido, con los microscopios más potentes.

			Este era el aspecto del continuo espacio-tiempo y de la energía calentísima y concentradísima en su seno. Fuera de ahí no había nada. Dentro estaban todos los ingredientes del universo entero. Desde entonces, lo único que han hecho ha sido cambiar de forma, como si el universo fuera una bola de arcilla que hubiera sido modelada y remodelada en un sinfín de formas a lo largo de miles de millones de años.

			La primera fecha absoluta de toda la historia es 10-43 segundos tras el Big Bang, es decir, 1,0 con la cifra decimal desplazada a la izquierda cuarenta y tres veces:

			0,00000000000000000000000000000000000000000001

			Una diminuta fracción de segundo. El trocito de tiempo más breve que cabría medir. Una fracción más pequeña sería físicamente irrelevante, pues en el universo nada puede moverse lo bastante rápido como para poner de manifiesto que se ha producido siquiera el mínimo cambio en una cantidad de tiempo menor. 10-43 segundos es la cantidad de tiempo que tarda la luz en recorrer la distancia mínima en el nivel cuántico. Cualquier instantánea (por ejemplo, 10-50 segundos) equivale exactamente a 10-43 segundos. Es como el primer fotograma de una película.

			El universo era más pequeño que un átomo o incluso que cualquiera de las partículas que componen ese átomo. Debido a la presión de todo el universo contenido en este pequeño espacio, estaba caliente a más no poder: hasta 142.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 grados Kelvin, o 142 nonillones (tan caliente que es prácticamente lo mismo tanto en Celsius como en Fahrenheit). Las propias leyes de la física no podían ser coherentes. El universo estaba tan caliente que las mismas leyes que lo hacían funcionar estaban en una forma «derretida». Se trataba de un caos verdadero, sin adulterar. Alicia en el país de las maravillas y una caña de LSD.

			Un diminuto fragmento de segundo después, unos 10-35 segundos tras el Big Bang, el universo se había expandido hasta alcanzar el tamaño de un pomelo. Habría sido visible a simple vista. Se había enfriado hasta llegar por debajo de los 11,3 octillones de grados Kelvin, es decir, lo bastante frío para que las cuatro leyes fundamentales de la física se «endurecieran» hasta adoptar su forma actual. La gravedad, el electromagnetismo y las fuerzas nucleares fuerte y débil se volvieron coherentes. Ahora estábamos ya en un universo regido por leyes físicas. Si se hubieran endurecido y hubieran alcanzado un equilibrio algo diferente, el universo habría evolucionado de manera totalmente distinta.

			Durante ese período, una oscilación a escala cuántica hizo que cantidades minúsculas de energía se agruparan. En el conjunto del universo, la energía se estaba repartiendo de forma ligerísimamente desigual. Estas masas de energía evolucionarían y se transformarían en la materia, la complejidad, las estrellas, los planetas, los animales y el «material» del universo, incluido tú mismo.

			Al cabo de 10-32 segundos del Big Bang, el universo medía más o menos un metro, y el trabajo de base había terminado. Se le dio cuerda al reloj, se puso en marcha su maquinaria y empezó a hacer tictac. En la primera fracción de segundo, nuestro destino ya quedó grabado en la propia estructura del cosmos. Y el resto, como se suele decir, es historia.

			Durante los diez segundos siguientes, el universo creció hasta alcanzar los diez años luz de extensión, atravesado por partículas diminutas que se habían solidificado a partir de pura energía mientras seguía enfriándose hasta llegar a los cinco mil millones de grados Kelvin. Había quarks y anti-quarks, positrones y electrones. Los contrarios de cada uno. Materia y antimateria. Gran parte de la materia chocó contra la antimateria y explotó provocando un fogonazo, y se convirtió de nuevo en energía. Solo una mil millonésima parte de la materia no fue capaz de encontrar una contraparte de antimateria, y es solo esta pequeñísima fracción de materia la que constituye todo el «material» del universo que vemos en la actualidad. Fue entonces, en esos primeros diez segundos de la historia, cuando se produjo un milagro gracias al cual existimos.

			Durante los tres minutos siguientes, el universo continuó agrandándose. Medía más de mil años luz: un entorno dominado por una radiación gruesa, despiadada. El intenso calor transformó los quarks supervivientes en protones y neutrones. A su vez, estos protones y neutrones constituyeron el centro de los átomos de hidrógeno y de helio (el núcleo). El hidrógeno y el helio iban a ser los primeros elementos, y más simples, que existirían. El hidrógeno requiere en su núcleo un solo protón. Como el helio necesita más ingredientes, estaba en minoría. El universo se enfrió por debajo de los cien millones de grados Kelvin: demasiado deprisa para que se crearan muchos de los otros elementos (solo pequeñas cantidades de litio y berilio). Los elementos más pesados deberían aguardar a la formación de las estrellas, muchos millones de años después.

			El universo siguió expandiéndose y enfriándose durante miles de años, un período mayor que el correspondiente a la existencia del Homo sapiens. Transcurridos 380.000 años desde el Big Bang, el universo tenía más de diez millones de años luz de extensión y se había enfriado hasta llegar a los 3.000 grados Kelvin: el doble de caliente que la lava y capaz de fundir el oro o hacer que un diamante goteara como un cubito de hielo en un día de verano. El calor era todavía suficiente para anular la mayor parte de la complejidad, si bien la temperatura era suficientemente baja para que los núcleos de hidrógeno y helio capturasen electrones y se volviesen átomos hechos y derechos. El universo empezó a llenarse de nubes de gas.

			Como el universo se había vuelto también menos denso, los fotones de luz pudieron empezar a desplazarse libremente por la espesa sopa de radiación y partículas. Hubo un destello de luz cegador, pues esos fotones se movieron en todas las direcciones imaginables. Este destello se conoce como «radiación de fondo de microondas» (CMB, por sus siglas en inglés), y actualmente es posible detectarlo en cualquier dirección del universo. De hecho, si enciendes la radio o la televisión y captas solo interferencias, aproximadamente el 1 % de estas últimas serán debidas a la CMB. Es la primera foto de bebé del universo y el primer producto visible de nuestro pasado profundo.
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			¿Por qué sabemos que se produjo el Big Bang?

			Sabemos por diversas razones que el Big Bang ocurrió. Para empezar, en el universo no podemos encontrar nada –ni en la Tierra ni mediante un telescopio– que tenga con seguridad una antigüedad superior a 13,8 mil millones de años, que es su edad estimada actualmente. Si el universo fuera infinito y eterno, nos tropezaríamos con material de 105 mil millones u 802 billones de años de edad.

			En segundo lugar, el hecho de que la materia normal de nuestro universo sea sobre todo hidrógeno y helio es exactamente lo que cabía esperar si el universo en expansión estuvo calentísimo durante unos cuantos minutos y luego se enfrió con rapidez sin tiempo para que se formaran muchos elementos más pesados. También en este caso, si el universo fuera infinitamente viejo y grande, no tendríamos una explicación clara de por qué es esta su composición química. En un universo infinito con una eternidad de estrellas explotando y formando supernovas, no habría ningún motivo claro para no esperar que en él hubiera tanto oro como hidrógeno.

			Tercero, en la década de 1920, mientras cartografiaba el cosmos, Edwin Hubble descubrió que la mayoría de las galaxias están alejándose de nosotros a medida que el espacio se expande. Tras hacer la lógica extrapolación y calcular hacia atrás, Hubble determinó que todas las galaxias del universo debieron de estar juntas en un punto fijo concreto.

			A pesar de este descubrimiento, pasaron décadas hasta que la teoría del Big Bang fuera la idea dominante de la cosmología, lo cual nos lleva a la cuarta y definitiva prueba: la radiación de fondo en forma de microondas, que apareció 380.000 años después del Big Bang. Si la teoría del Big Bang era cierta, al cabo de unos cuantos miles de años de expansión del universo, la amalgama de materia, plasma y radiación se habría propagado lo suficiente para que la luz fuera capaz de desplazarse libremente, y habría un destello brillante en el conjunto del cosmos. En la década de 1940, diversos físicos predijeron que deberíamos ser capaces de ver los restos de este destello en cualquier parte del cielo. Y esto es precisamente lo que descubrieron en 1964 dos ingenieros de radiocomunicaciones, Arno Penzias y Robert Wilson, que ni siquiera estaban buscando eso. Lo que pretendían era eliminar todas las interferencias en una antena de radio muy sensible, pero no lograban deshacerse de un ligero siseo, y después de hacer numerosos ajustes y matar a las palomas que se cagaban en la antena, un físico de Princeton les explicó lo que habían encontrado. A partir de ese momento, el Big Bang pasó a ser la explicación del inicio del universo, y toda la labor realizada desde entonces no ha hecho más que confirmar y clarificar el marco general de esta teoría.

			¿Cómo es el universo?

			En la primera décima de segundo tras el Big Bang, el universo creció desde el tamaño de una partícula cuántica hasta el de un pomelo. Al cabo de un segundo, era más grande que nuestro sistema solar. Cuatro años después, mayor que la Vía Láctea.

			El universo, tal como lo conocemos, mide actualmente 93.000 millones de años luz. Esto significa que ciertas estrellas y galaxias nacidas hace miles de millones de años están tan lejos que su luz aún no ha llegado a nosotros, pues desde el comienzo del universo han transcurrido solo 13,8 mil millones de años. Lo que vemos mirando desde la Tierra recibe el nombre de «universo observable», pero más allá de este horizonte hay montones de cosas que no podemos ver.

			Además, como la luz tarda cierto tiempo en desplazarse desde un objeto lejano, cuanto más lejos miremos, más lejos estaremos viendo el pasado. Por ejemplo, una galaxia cercana, Andrómeda, se halla a dos millones de años luz. Por tanto, si la miramos con un telescopio, la vemos tal como era aproximadamente cuando el Homo erectus empezó a vagar por la Tierra y los tigres dientes de sable todavía eran motivo de preocupación.
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			1. Radiación de fondo de microondas (CMB).

			El universo observable se puede ver mirando en cualquier dirección de la Tierra: en este sentido, el universo observable es una esfera. Sin embargo, esta no es la forma del conjunto del universo. Según los físicos, el universo tiene una «curvatura cero», es decir, no se dobla sobre sí mismo en ningún punto. Se extiende cada vez más, como un tablero en cualquier dirección, expandiéndose continuamente por toda la eternidad. El universo observable es solo un trozo de esto: como el redondel que deja la taza de café en la mesa. Y la Tierra es solo una minúscula viruta de madera alojada dentro de esa marca de café.

			El color del universo es beige, suponiendo que lo estemos mirando todo desde una gran distancia con ojos humanos. Si en el universo observable mirásemos la mezcla de luz procedente de todas las estrellas, como si abriéramos el plano y lo contemplásemos todo a la vez, el color de nuestra burbuja cósmica sería beige. Los cosmólogos han intentado dar vidilla a ese tono denominándolo «café con leche cósmico», pero en realidad solo es beige. Personalmente, me gusta el hecho de que el universo tenga esta tonalidad; así el cosmos parece menos amenazador.
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			2. El universo observable.

			¿Qué es el multiverso?

			Permitidme desbarrar un poco. Una inevitable consecuencia del modelo Big Bang (el más aceptado en la actualidad) es un fenómeno denominado «inflación eterna»: mientras nuestro anillo de café del universo observable se ha salido de la inflación y está expandiéndose más despacio que en la primera fracción de segundo, otras partes del tablero quizá todavía se expandan a la misma velocidad inicial. Y habrá otros anillos de café (es decir, otros denominados «universos») con leyes físicas y variaciones –en cuanto a episodios históricos– muy distintas de las nuestras. Por otro lado, dicho proceso se extendería sin fin. Este conjunto de «universos» diferentes, cada uno aproximadamente del tamaño de nuestro universo observable, se conoce como «multiverso».

			Sin embargo, el término multiverso es un nombre inapropiado: es igualmente universo, solo que en la mesa hay diferentes áreas o manchas de café, con físicas distintas. Existe un número casi infinito de variaciones de las leyes físicas (10500, o casi seis veces el número de átomos en el universo observable), de modo que cada uno de estos conjuntos de leyes físicas podría generar muchos resultados históricos diferentes. Si la hipótesis es cierta, esto significa que ahí fuera existe otro «universo», donde estamos leyendo esta frase 1,5 segundos antes. Hay otro universo donde no naciste ni mucho menos. Y hay aun otro universo donde no existen estrellas. Existe otro universo donde no se produjo la Segunda Guerra Mundial. Y otro donde tu cara parece algodón dulce y las aceras son como pizzas. Toda posible variación que quepa imaginar y bastante más.

			Si esta hipótesis fuera cierta, deberíamos ser capaces de confirmarla en cuanto apareciera la luz de los otros universos más cercanos (si tienen algo semejante a la luz) y nos llegara por fin…

			… dentro de unos tres billones de años.

			¿Cómo podemos entender el Big Bang?

			Si al intentar comprender cómo empezó nuestro universo le entra a alguien dolor de cabeza existencial, no es culpa suya. Los seres humanos evolucionaron dentro de un universo viejo con reglas fijas, al igual que su cerebro y percepciones, por lo que para el cerebro no es fácil comprender un acontecimiento que precede al establecimiento de la física que hemos acabado conociendo por intuición diaria. Hemos evolucionado para entender instintivamente el mundo lo bastante para que nuestra especie sobreviva: todo lo que sube baja, la causa precede al efecto, las gallinas vienen de los huevos y los huevos de las gallinas. El resto requiere algo más de tiempo y reflexión.

			Imaginemos una mota. Una mota diminuta. Esta fue la singularidad del Big Bang hace 13,8 mil millones de años a los 10-43 segundos. Toda la energía y la materia estaban contenidas en esa mota. Todos los ingredientes del resto de nuestro relato. Pero en ningún caso imagines que haya espacio más allá de esa mota. El espacio es una propiedad de nuestro universo, que existe exclusivamente dentro del mismo. A medida que el universo se expande, se crea más espacio. Fuera de la mota tampoco cabe imaginar la oscuridad total, como la que vemos de noche entre las estrellas. Esto es espacio. En el momento del Big Bang no había nada salvo la motita.

			Cogemos una hoja de papel y un bolígrafo y dibujamos un puntito. Luego cogemos unas tijeras y cortamos todo el papel que queda fuera del punto. Este punto es el universo inicial. El átomo primordial que contenía todo el tiempo, todo el espacio y toda la energía, y que se ha convertido en el tablero que aún está expandiéndose.

			¿Qué pasó antes del Big Bang?

			Antes del Big Bang, el tiempo no existía; por tanto, no existe  «el antes» del Big Bang. Sería como decir que tú presentaste a tus padres: absurdo.

			Antes del Big Bang tampoco existía el espacio. «Antes» del Big Bang no había espacio ni tiempo para que sucediera nada. Después del Big Bang, el universo creció desde el nivel microscópico hasta su tamaño actual de 93 mil millones de años luz (y sigue creciendo). El espacio es un fenómeno posterior al Big Bang. El tiempo también. «Antes» del Big Bang, si no hay espacio para que nada se mueva, no hay espacio para que nada cambie. Y si no hay cambio, no hay acontecimientos ni historia. No se puede medir nada mediante el tiempo de ninguna manera significativa.

			Así pues, «antes» del Big Bang no había espacio, cambios ni «cosas» que se desplazaran o se transformaran. Absolutamente nada de nada. Si antes del Big Bang hubiera existido algo, se habría comportado de una forma totalmente extraña para los seres humanos y distinta a las leyes fundamentales del universo que conocemos. No habría seguido una secuencia de causa y efecto, de pasado, presente y futuro. 

			De ahí que nuestra historia comience con el Big Bang.

			¿Cómo obtienes algo a partir de nada?

			Hay una lógica humana muy arraigada según la cual si creas algo, sus componentes esenciales deben proceder de algún otro sitio. A esto se reduce la primera ley de la termodinámica: la materia y la energía no se crean ni se destruyen, solo se transforman. Sin embargo, da la impresión de que el universo surgió de la nada. 

			En todo caso, en el momento del Big Bang el universo estaba tan extraordinariamente caliente (142 nonillones de grados Kelvin) que aún no existían sus leyes físicas, entre las cuales incluimos la primera ley de la termodinámica y la noción general de que todas las cosas han de proceder de alguna parte.

			Además, a los 10-43 segundos el Big Bang era tan pequeño que se hallaba a escala cuántica. En la esfera cuántica, las cosas funcionan de otra manera. En esta escala, pequeñas ondas de energía conocidas como «partículas virtuales» aparecen y desaparecen todo el rato. En este momento están haciendo precisamente esto entre los átomos que constituyen tu piel. Entrando y saliendo de la existencia como si surgieran de la nada. Y como esto es física establecida dentro de nuestro universo, «que algo proceda de la nada» no es un planteamiento tan impensable para el inicio del cosmos. Quizá nuestro universo apareció de un modo similar al de las partículas virtuales.

			También está la consideración de que, antes de existir el tiempo, no existe la tradicional secuencia de causa seguida de efecto que nos ha acompañado a los seres humanos en la evolución y esperamos ver en todo momento. No hay ninguna ley física que obligue al universo a haber surgido de algún sitio.

			Es más, en realidad los seres humanos no sabemos qué es la nada, más allá de los significados que hayamos inventado. Como expresión sucinta, «nada» significa la ausencia de algo concreto. El concepto de «nada» funciona en el contexto de «no tengo nada en mi vaso de cerveza» y «tampoco nada en mi cartera para pedir otra». No obstante, en la física más ortodoxa es imposible que en alguna parte del universo no exista «absolutamente nada», ni siquiera en las regiones más profundas del espacio. En todas partes habrá «algo», como estrellas, planetas, gas o al menos el débil zumbido de la radiación. La cartera acaso no contenga dinero, pero sí tiene aire, una tarjeta de crédito, viejos resguardos, polvo y a lo mejor incluso una mosca muerta. Los científicos no son capaces de crear espacios artificiales donde no haya realmente nada. Desde el punto de vista físico, es imposible crear lo que se conoce como «vacío de energía cero», esto es, un espacio en el que no haya ni siquiera radiación. Entonces, ¿dónde no existe realmente la «nada»? Al parecer, hemos inventado la «nada» de la nada.

			Como en nuestro universo la «nada» es físicamente imposible, hacemos un atrevido supuesto y damos un salto lógico: «antes» del Big Bang existía la «nada» (un concepto que los seres humanos inventamos pero no podemos reproducir). De hecho, la gramática de esta afirmación es totalmente errónea. No hay motivos para esperar que «nada» como concepto exista verdaderamente en algún lugar fuera del universo y que antecediera al Big Bang cuando ni siquiera existía aún el tiempo. Al decir «algo procedente de la nada» estamos haciendo atrevidas conjeturas que son incompatibles con la ciencia y la lógica. 

			Para entender el funcionamiento de un universo primigenio que no sigue las mismas reglas que tiene ahora, tenemos que desaprender algunos de nuestros conceptos más básicos. El cerebro de los primates se enfrenta a conceptos que no teníamos por qué comprender para sobrevivir y evolucionar. Nuestro cerebro no está configurado para ello. Es como intentar enviar un mensaje de texto a un amigo por medio de la tostadora.

			Búsqueda de respuestas en el principio

			Si notamos una sensación de desasosiego e insatisfacción existencial ante los misterios del Big Bang, tengamos en cuenta lo siguiente:

			1.	No confirmamos el Big Bang hasta hace apenas sesenta años. Imaginemos cuántas respuestas tendremos sobre el origen del universo tras otros cien o mil años de esfuerzo científico.

			2.	Si las respuestas a este rompecabezas no encajan en nuestro cerebro de primate ni con la física esencial de este universo, quizá nos parezcan un galimatías (cuando las descubramos). Tal vez no sacien el vacío emocional y filosófico ni la búsqueda de sentido que supuestamente iban a satisfacer.

			3.	Al buscar el comienzo de la historia, quizá estemos buscando satisfacción donde no corresponde. Si queremos añadir significado a nuestra vida, debemos observar el presente o a lo mejor incluso el modo en que nos gustaría que terminase el relato. En nuestra vida, al menos tenemos cierto grado de control sobre nuestro destino. Por otro lado, si la humanidad sigue existiendo, la ciencia y las tecnologías siguen desarrollándose y la complejidad global sigue aumentando, quién sabe qué profundo impacto sobrehumano experimentaremos dentro de mil, un millón o mil millones de años. 

			La satisfacción filosófica y el significado de nuestra existencia no suelen derivar de ninguna obsesión por nuestros traumas infantiles o por lo que pasó en el mundo antes de llegar nosotros, sino del uso digno del tiempo que nos ha sido concedido. Si los primeros momentos del universo demuestran algo, es que ciertos cambios aparentemente minúsculos pueden tener un enorme impacto en la estructura del cosmos.

			2. Estrellas, galaxias y complejidad

			Donde los primeros átomos de hidrógeno y helio acaban absorbidos en nubes • Estas nubes están tan apretujadas que los átomos se fusionan • La fusión provoca enormes explosiones nucleares que dan origen a las primeras estrellas • Las estrellas fusionan el hidrógeno y el helio para formar carbono, nitrógeno, oxígeno y otros elementos, hasta el número veintiséis, el hierro • Las estrellas estallan y forman supernovas, lo que da lugar a elementos más pesados, como el oro, la plata o el uranio • Los noventa y dos elementos existentes en estado natural proceden de estas terroríficas bombas H en el cielo.

			Como hemos visto, 10-43 segundos después del Big Bang, el universo se expandió con rapidez desde el tamaño de una partícula cuántica hasta el de un pomelo. En principio, si se hubiera mantenido el mismo ritmo de expansión, ese pomelo habría crecido hasta alcanzar el tamaño del universo actual en una fracción de segundo; no habría tardado 13,8 millones de años. Durante esa fracción de segundo, aparecieron diminutas desigualdades en la cantidad de energía. Solo un poquito más de energía en estos puntos esparcidos por todo el pomelo cósmico, los hacía diferentes de la distribución casi idéntica de energía observada en otras partes del universo. Son estos puntitos con solo un poco más de energía lo que engendró las estrellas, las galaxias, los planetas y toda la complejidad que constituye nuestra historia. Sin estas desigualdades, la complejidad en el universo habría nacido «muerta», y esta breve historia habría sido muchísimo más breve.

			A medida que la energía de estos puntos fue espesándose y formando partículas subatómicas, apareció la primera materia y el universo siguió agrandándose y enfriándose.

			Lleno de una nube de hidrógeno y helio, el universo siguió enfriándose hasta solo un poco por encima del cero absoluto, donde permanece en la actualidad. En lo sucesivo, casi todo el espacio continuó siendo simple y frío, de manera que más allá del hidrógeno y el helio no había calor para forjar más complejidad. En la mayor parte del espacio solo había una radiación débil. Las cosas empezaron a calentarse solamente en las minúsculas bolsas donde imperaban desigualdades de materia y energía.
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			Los orígenes de las estrellas, empapados en fuego

			Durante millones de años, enormes nubes de hidrógeno y helio flotaron por un cosmos en constante expansión. En la penumbra no había mucho más, y el universo parecía bastante homogéneo. Aburrido, muerto, sin muchos cambios ni demasiada historia.

			Durante un período que oscila entre 50 y 100 millones de años después del Big Bang (o, más o menos, la cantidad de tiempo que nos separa del Tyrannosaurus rex), la gravedad juntó hidrógeno y helio de manera que las nubes fueron haciéndose más densas. A la larga, la presión en el centro de esas nubes llegó a ser tan intensa que los átomos de hidrógeno se aplastaron unos contra otros y sus núcleos se fusionaron. Es decir, la presión superó la habitual repulsión nuclear que mantiene separados los átomos. La fusión nuclear (el mismo proceso que hace explotar la bomba de hidrógeno) provocó un enorme estallido de energía, y de repente esas nubes se convirtieron en gigantescas bolas de fuego generadoras de calor que fueron arrojadas al universo en forma de energía; así nacieron las primeras estrellas. Esta fusión duraría mientras las estrellas tuvieran gas para engullir.

			La fusión en el centro de una estrella alcanza un mínimo de 10 millones de grados Kelvin (unas 25.000 veces la temperatura de un día caluroso de verano). A partir de los primeros tres minutos tras el Big Bang, se crearon algunos elementos nuevos.
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			4. La Vía Láctea.

			En el conjunto del universo se formaron miles de millones de estrellas. La primera generación de estrellas, que apareció entre 50 y 100 millones de años atrás, fue de un tamaño descomunal debido a las enormes cantidades de gas en sus inmediaciones: entre 100 y 1.000 veces mayores que nuestro sol. A causa de su tamaño, solo vivieron unos cuantos millones de años. Sin embargo, cuando explotaron, su material fue absorbido de nuevo por estrellas de segunda generación, más pequeñas pero más longevas: llegarían a vivir miles de millones de años. 

			Debido a la gravedad, las estrellas comenzaron a atraerse unas a otras y a formar grupos que medían entre 30 y 300 años luz. Estos grupos se fusionaron para constituir otros grupos incluso mayores. En el período comprendido entre 13,7 millones y 10 mil millones de años atrás, estas fusiones continuaron en nuestra región del espacio para crear la Vía Láctea, que mide aproximadamente 100.000 años luz. Nuestra galaxia contiene unos 200 mil millones de estrellas. En el resto del universo tuvo lugar el mismo proceso de fusiones galácticas, con lo que se formaron los estimados 400 mil millones de galaxias que existen en el universo observable.

			La creación de las galaxias

			En el período comprendido entre 13 mil millones y 10 mil millones de años atrás, surgieron diferentes clases de galaxias. Las espirales (como nuestra Vía Láctea) constituyen el 60 % de los aproximadamente 400 mil millones de galaxias del universo observable. Allí se realiza el grueso de la formación estelar. No obstante, sus centros bulbosos contienen tal concentración de estrellas que son hostiles a la formación de vida, pues ocurren supernovas que arrasan la zona con demasiada frecuencia. Solo en los brazos de las galaxias espirales, donde ha llegado deambulando nuestro sistema solar, están los sistemas de estrellas lo bastante alejados unos de otros para poder generar vida.

			Las galaxias lenticulares (como la Galaxia del Sombrero) tienen el mismo bulto central pero sin brazos. Constituyen más o menos el 15 % de las galaxias del universo. En ellas hay muy poca formación estelar.

			Las galaxias elípticas (como la Hércules A) no tienen bulto en el centro y sus estrellas están repartidas de manera más uniforme. Son galaxias «moribundas» en cuyo interior se produce muy poca formación de estrellas nuevas. Componen el 5 % de todas las galaxias del universo.

			Ciertas galaxias irregulares conforman un revoltijo de galaxias malformadas difíciles de clasificar. Equivalen al 20 % de todas las existentes. La mayoría son bastante pequeñas y, por lo general, resultan deformadas por la atracción gravitatoria de otra galaxia mientras están formándose. En la actualidad, para algunas no tenemos explicación.

			En cuanto al número de galaxias del universo observable, el cálculo aproximado aceptado es de 400 mil millones. No obstante, según ciertos estudios recientes, el número podría oscilar entre un billón y 10 billones. Esta cifra –notablemente superior– hace aumentar la probabilidad de que haya evolucionado vida compleja en algún otro sitio. Cada galaxia puede albergar millones, miles de millones e incluso billones de estrellas. Esto supone lanzar unas cuantas veces los dados evolutivos.

			El período de vida de las estrellas

			El tamaño de una estrella determina la duración de su vida, pues esta está asociada a la rapidez con que quema su combustible. Las estrellas que son más de ocho veces mayores que el sol se convierten en supernovas. Las inferiores a este tamaño mueren sin explotar ni crear elementos más pesados. Las estrellas más grandes arden solo durante unos cuantos millones de años, las ligeramente menores quizás ardan a lo largo de unos cientos de millones de años, las incluso más pequeñas queman durante unos miles de millones de años, y las más pequeñas de todas, las que arden más despacio, quizá lo hagan en el transcurso de un potencial período comprendido entre 100 mil millones y varios billones de años.

			La primera generación de estrellas formadas tras el Big Bang eran grandes y explotaron hace miles de millones de años. Las de la segunda generación, creadas a partir de los restos de las estrellas explotadas, contenían elementos más pesados que se habían formado en el vientre de las de la primera generación. Casi todas las de la segunda generación murieron también en los últimos 13 mil millones de años, aunque muchas todavía son detectables en el universo y dentro de la galaxia de la Vía Láctea.

			La tercera generación de estrellas solo tiene unos cuantos miles de millones de años de vida. Estas estrellas presentan una enorme diversidad de elementos pesados creados en las dos generaciones precedentes. La tercera generación es asimismo susceptible de tener más planetas en su órbita debido a los numerosos elementos que habrían formado un anillo de polvo a su alrededor, que a la larga sería su origen. Así pues, las estrellas de tercera generación (como nuestro sol) son las mejores para dar lugar a una complejidad mayor.

			Flora y fauna cósmicas

			Nuestro sol es una estrella enana amarilla, un tipo de estrella que dura entre cuatro mil millones y 15 mil millones de años y es representativa del 10 % de las estrellas del universo. Unas estrellas algo más pequeñas, denominadas «enanas naranja», viven entre 15 mil millones y 30 mil millones de años y equivalen a otro 10 %. Las enanas rojas son las más pequeñas (con una masa aproximada a entre un 5 y un 50 % de la del sol) y suponen el 70 % de todas las del universo. Las enanas rojas pueden durar cientos de miles de millones de años, incluso billones, en función de lo pequeñas que sean y el ritmo al que ardan. Cuando mueren, ninguna de estas estrellas explota para convertirse en una supernova, sino que se consumen lentamente y se apagan en un parpadeo.

			Cuando una estrella como nuestro sol agota todo su combustible de hidrógeno y helio, empieza a quemar elementos cada vez más pesados de su núcleo. Como consecuencia de este proceso, las enanas amarillas se hinchan como una vaca muerta en un campo húmedo y se convierten en gigantes rojas. Al cabo de otros mil millones de años o así, se encogen de nuevo y se transforman en enanas blancas: son el cráneo y los huesos de estrellas como la nuestra que han dejado de fusionar átomos en su centro. Estas enanas duran otros tantos millones de años hasta que finalmente se apagan del todo. Las gigantes rojas y las enanas blancas componen aproximadamente el ٥ % de las estrellas del universo.

			El restante 5 % son sin duda más raras pero mucho más esenciales para la complejidad. Son las estrellas que estallan y forman supernovas. Las estrellas supergigantes solo arden durante un período que oscila entre unos cuantos millones de años y unos cuantos centenares de millones de años (dependiendo de su tamaño). Estas supergigantes son capaces de fundir todos los átomos de la tabla periódica hasta el hierro, elemento vigesimosexto. Después, ningún núcleo de ninguna estrella arde y se calienta lo suficiente para fundir nada más. En cuanto las supergigantes se quedan sin combustible, sus enormes estructuras se vienen abajo, lo que provoca una enorme explosión: una supernova. La propia supernova arde tanto que durante el proceso se forman elementos incluso más pesados, como oro, plata o uranio. A las supernovas se deben la producción de los noventa y dos elementos presentes de forma natural en el universo. El hecho de que algunos elementos (como el oro) existan solo debido a las supernovas de menos del 5 % de las estrellas explica por qué estos elementos son tan raros.

			Las estrellas que explotan como supernovas dejan detrás restos muertos conocidos como «estrellas de neutrones». Las estrellas de neutrones son sumamente densas y pesadas y no arden con gran intensidad. Si dos estrellas de neutrones chocan entre sí, pueden crear aún más elementos pesados. También son muy pequeñas, pues solo miden unas docenas de kilómetros. Toda esa masa en un espacio tan exiguo las vuelve muy propensas a convertirse en agujeros negros.

			Un agujero negro es básicamente un montón de materia con una masa tan grande que, debido a la gravedad, se absorbe a sí misma. Su gravedad empieza aspirando materia de alrededor, lo cual distorsiona el espacio en las inmediaciones. Aunque los agujeros negros acaso solo sean montones desordenados de materia, según ciertas hipótesis deforman el espacio y el tiempo inmediatos hasta tal punto que quizá estos lleguen a tener propiedades inusitadas. Por ejemplo, pueden invalidar las leyes de la física, volver incoherente el paso del tiempo o tal vez incluso vincularse a otras dimensiones u otros universos.

			Estrellas con química

			En la actualidad, la tabla periódica contiene 118 elementos. Aunque 92 de ellos se encuentran de forma natural en el universo, cualquiera de los elementos superiores que se forman en la naturaleza degeneraría enseguida en formas inferiores. Los elementos superiores han surgido de laboratorios humanos, siendo el más reciente el #118, oganesón, creado por un equipo ruso-norteamericano en 2002.

			A medida que las estrellas recorrían sus ciclos vitales, aumentaba su complejidad. Luego morían y volvían a lanzar sus elementos al universo. Estos formaban los componentes básicos de una complejidad mayor: un conjunto casi innumerable de combinaciones de sustancias químicas. Hasta la fecha, se ha estimado que ahí fuera hay entre 60 y 100 millones de sustancias. 

			Un producto químico se basa en una combinación de elementos ensartados en una estructura superior: la molécula. Esto puede crear una estructura como H2O (dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno) para formar agua, o una como SiO2 (uno de silicio y dos de oxígeno) para formar cuarzo, el mineral más común de la Tierra, o acaso componer una estructura artificial como C2H4 (dos carbonos, cuatro hidrógenos) para tener polietileno, el plástico más habitual del mundo.

			También hay sustancias químicas más complejas, por ejemplo, las proteínas orgánicas, que son inmensas marañas de miles de átomos, como la proteína conocida como «titina», cuya fórmula es C169723 H270464N45688O52243S912 y que confiere a nuestros músculos su elasticidad. El nombre técnico de esta sustancia tiene aproximadamente 190.000 letras y se tarda entre tres y cuatro horas en leerlo todo en voz alta, ¡tal es la inmensa dimensión de la complejidad tan pronto los elementos empiezan a constituir moléculas! Lo mismo vale para las fórmulas químicas de las bases del ADN (adenina, guanina, citosina y timina), que codifican los rasgos genéticos y permiten al material orgánico autorreplicarse, evolucionar y cobrar vida.

			Una vez los 92 elementos presentes en el cosmos hubieron emergido y empezado a combinarse para formar diferentes productos químicos, el universo tuvo todos los ingredientes que precisaba para crear la complejidad que hoy en día vemos alrededor.

			Pero, ¿qué es la complejidad?

			El patrón unificador de toda la historia

			El rasgo unificador de la historia a lo largo de 13,8 mil millones de años es el aumento de complejidad. Es el proceso que nos creó y, a su vez, es el proceso mediante el cual nosotros creamos. Tras el Big Bang, aparecieron las primeras partículas de materia que poco a poco se convirtieron en estrellas. Estas estrellas iban a producir todas las sustancias químicas que componen la Tierra (incluyendo la vida). Este mismo aumento de complejidad define la historia humana: caza-recolección, primeras fases de la agricultura, modernidad. En el caos de la historia, es muy raro encontrar un hilo que una todos los acontecimientos de principio a fin. El incremento de complejidad es el único hilo que se ha identificado hasta ahora.

			Una cosa compleja se compone de materia, intrincadamente entrelazada como un tapiz. Su forma se mantiene gracias a flujos de energía que la «alimentan». Por ejemplo, las estrellas requieren gas para quemar. Los seres humanos requieren comida. Los teléfonos móviles necesitan baterías. Todo se basa en el mismo principio: para no morir precisamos flujos de energía. Se trata de una regla general de toda la complejidad en el conjunto del universo.

			La materia y la energía nacieron en la mota al rojo vivo del Big Bang hace 13,8 mil millones de años. Todos los ingredientes de todo el material que vemos alrededor estaban aquí ya al principio. La historia de la totalidad del universo se reduce a una historia de su perpetua transformación en formas nuevas e interesantes.

			Después del Big Bang, no se añadieron materia ni energía nuevas al universo. Esta es la primera ley de la termodinámica en plena vigencia: no se crea nada nuevo ni se destruye del todo nada viejo. Es decir, los átomos que constituyen nuestro cuerpo ya existían en alguna forma al principio del universo y han seguido existiendo y evolucionando en el cosmos durante 13,8 mil millones de años. Se podría decir que tenemos 13,8 mil millones de años.

			Y al morir, estos átomos se separan en distintas direcciones y continúan evolucionando en el universo. Desde cierto punto de vista, somos el universo, una totalidad, y tenemos la suerte –brevemente– de ser una parte autoconsciente del mismo. Es como si el universo estuviera mirándose al espejo.

			La mecánica de la complejidad

			La complejidad es una estructura ordenada, que un flujo de energía crea y sostiene. Un átomo de hidrógeno es una estructura compuesta de un protón y un electrón. Una molécula de agua es una estructura de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. Un cerebro humano es una forma de complejidad, como lo es la tostadora inventada por un cerebro humano. La red humana de ocho mil millones de personas, que conlleva intercambios comerciales y de información, es uno de los sistemas más complejos que existen.

			Cuanto mayor sea la diversidad de los elementos constituyentes de una forma de complejidad y cuanto más intrincadamente esté construida, más compleja será. Una estrella alberga en su interior un montón de átomos de hidrógeno, pero no es especialmente compleja, sino tan solo un gran bulto desordenado. Comparemos esto con un perro, que posee una maraña mucho más compleja de sustancias químicas, ADN, células hepáticas, células cerebrales, vasos sanguíneos, y unos sistemas respiratorio, circulatorio y nervioso muy sofisticados. Si desplazamos unos cuantos miles de átomos de hidrógeno desde el núcleo del sol hasta su superficie, seguirá funcionando como si no hubiera pasado nada. Si sustituimos las células cerebrales del perro por sus células hepáticas, el animal ya no va a perseguir pájaros nunca más.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Sistemas complejos

						
							
							Flujos de energía

							(ERG/G/S)

						
					

					
							
							El sol

						
							
							2

						
					

					
							
							Una estrella supergigante cercana a supernova

						
							
							120

						
					

					
							
							Algas (fotosíntesis)

						
							
							900

						
					

					
							
							Reptiles de sangre fría

						
							
							3.000

						
					

					
							
							Peces y anfibios

						
							
							4.000

						
					

					
							
							Plantas multicelulares (p. ej., los árboles)

						
							
							5.000-10.000

						
					

					
							
							Mamíferos de sangre caliente (promedio)

						
							
							20.000

						
					

					
							
							Australopitecos (primeros primates)

						
							
							22.000

						
					

					
							
							Recolectores humanos (África)

						
							
							40.000

						
					

					
							
							Sociedad agraria (consumo medio)

						
							
							100.000

						
					

					
							
							Maquinaria textil

						
							
							100.000

						
					

					
							
							Sociedad del siglo xix (promedio)

						
							
							500.000

						
					

					
							
							Automóvil modelo T (hacia 1910)

						
							
							1.000.000

						
					

					
							
							Una aspiradora (actual)

						
							
							1.800.000

						
					

					
							
							Sociedad moderna (consumo medio)

						
							
							2.000.000

						
					

					
							
							Avión corriente

						
							
							10.000.000

						
					

					
							
							Motor a reacción (F-117 Nighthawk)

						
							
							50.000.000

						
					

				
			

			Para que se cree alguna forma de complejidad, hace falta algo de energía. Es como soldar las partes del motor del coche en una fábrica. Para mantener la complejidad, necesitamos más flujo de energía. Equivale a tomar alimentos para no pasar hambre y morir. Y para que algo aumente su complejidad necesita en general más flujos de energía. Si estos flujos cesan, la estructura se deteriora y aquello poco a poco se muere. Un coche da tirones y se para, una planta se marchita y muere, una civilización se desmorona y se convierte en ruinas abandonadas. Esta es también la razón por la que la complejidad puede medirse en función de la densidad de la energía que fluye por ella.

			Cuanto más intrincada sea la estructura de una forma de complejidad, mayor será la densidad de energía libre requerida. La complejidad más simple y antigua del universo (por ejemplo, una estrella) no necesita mucha energía por gramo, mientras que los productos de miles de millones de años de evolución biológica o de cultura consumen una gran densidad de flujos energéticos.

			El origen de la complejidad

			Una fracción de segundo tras el Big Bang, en el espacio-tiempo hubo ligeras alteraciones (fluctuaciones cuánticas) que crearon agrupamientos de energía distribuidos por el cosmos de forma desigual. Estos agrupamientos se pueden ver registrados en la «instantánea» de la radiación de fondo de microondas 380.000 años después del Big Bang. Como consecuencia de estos conglomerados, la energía se espesó y se transformó en las primeras partículas de materia. Si no hubiera sido por esta distribución irregular de la energía, no existiría la complejidad.

			[image: ]

			5

			Para que haya complejidad, crearla y mantenerla, hace falta flujo de energía. Para ello, hace falta que fluya energía de donde haya más hacia donde haya menos. Si toda la energía hubiera estado distribuida por igual al comienzo del universo, la energía no habría tenido necesidad de moverse. No habría cambiado nada. No habría pasado nada. No habría habido complejidad, sino solo un cosmos vacío con una pequeña cantidad de radiación distribuida uniformemente desde el inicio al final. En pocas palabras, no habría habido historia.
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