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Nota del revisor

En 1968, James D. Watson publicó La doble hélice, un libro escrito con len-
guaje llano con el que buscó alcanzar al público en general. Es el relato de 
la participación del propio Watson en el descubrimiento de la estructu-
ra del adn, uno de los hallazgos más importantes de la humanidad; en-
contrar que la vida se escribe con cuatro “letras” encapsuladas en una se-
cuencia con forma de doble hélice representó el triunfo de las ciencias 
interdisciplinarias. Watson desvelaba ahí los secretos más profundos de 
la investigación científica. El protagonista era él mismo y no tenía em-
pacho en compartir su opinión sobre el estilo y el proceder de sus cole-
gas. Muchas personas se ofendieron, se rompieron amistades e incluso 
hubo intentos de prohibir la publicación. Siguiendo los pasos de Galileo, 
Watson inauguró el género de la memoria científica que relata los por-
menores de un gran descubrimiento. En 1962, compartió el Premio No-
bel de Fisiología o Medicina con su amigo, hasta entonces, Francis Crick 
y Maurice Wilkins. Crick y Wilkins recomendaron que el libro no se pu-
blicara. Wilkins señalaba que los comentarios de Watson eran injustos 
hacia Rosalind Franklin (1920-1958) y que además mostraba una cara 
demasiado humana de los científicos, que no era bueno divulgar. Tam-
bién hubo muchas personas que defendieron a Watson, entre ellos sir 
Peter Medawar, también ganador del Nobel en Fisiología. En medio de 
todo el escándalo, se publicó el libro, que fue recibido con mucho entu-
siasmo. Ha servido desde entonces a generaciones de genetistas y a mu-
chos jóvenes como inspiración para embarcarse en la aventura de la in-
vestigación científica.

El libro que el lector tiene en sus manos es el equivalente de La do-
ble hélice para la cosmología. Se ocupa del descubrimiento de las arrugas 
en el tiempo, o sea las fluctuaciones que dieron origen a las galaxias, que 
además sirvió para poner la teoría del Big Bang sobre un cimiento sólido 
y de paso dar soporte a la extraña teoría de la inflación. Aquí, el profesor 
George Smoot narra su búsqueda y los sacrificios personales a lo largo de 
15 años de investigación, que finalmente fueron coronados con el descu-
brimiento de las arrugas en el tiempo en el fondo de radiación cósmica, 
con el satélite cobe (Cosmic Background Explorer). Es una odisea car-
gada de aventuras y desventuras. Narra la influencia de grandes maes-
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tros que le mostraron el camino y cómo él lo fue recorriendo para res-
ponder una pregunta fundamental. El autor comparte cómo funciona la 
red de grandes centros de investigación de todo el mundo, describe cómo 
pudo echar mano de una gran variedad de infraestructura científica de 
Estados Unidos, incluyendo la industria de los satélites de comunicación 
y las instalaciones militares. Hubo momentos en que la empresa del pro-
fesor Smoot parecía una misión imposible. Aquí cuenta cómo él y sus co-
laboradores lograron vencer muchos obstáculos y trabajar sin descanso 
para alcanzar el último vuelo de un cohete que quedaba en una base mi-
litar de California. Muestra que Smoot tiene una personalidad atractiva 
entre sus colegas y también describe su estilo personal de enfrentar y re-
solver problemas científicos y de índole práctica. Smoot trata de mante-
ner pura su alma de científico, pero no se puede negar a recibir apoyo de 
aviones espía que vuelan a gran altura, o de las bases militares donde se 
probaban misiles intercontinentales. No hay que olvidar este aspecto de 
la tecnología. Recordemos que el mismo genio alemán que construyó los 
cohetes bomba v2 que aterrorizaron a los ciudadanos ingleses, Wernher 
von Braun, tuvo un papel fundamental para llevar al hombre a la Luna: 
así comenzó la era de la exploración interplanetaria. Smoot presenta en 
este libro el inicio de una nueva cosmología, que se conoce como “cos-
mología de precisión”. El descubrimiento de Smoot y su grupo, al igual 
que el de Watson y sus colaboradores, reveló un panorama inesperado y, 
de alguna forma, comprensible en un mundo que a veces parece no te-
ner sentido.

Tras su visita a Estocolmo para recibir el Premio Nobel en 2006, 
Smoot decidió hacer que la cosmología se volviera más popular. Ejem-
plo de ello es que ayudó a mis colegas Jorge Cervantes y Áxel de la Ma-
corra a consolidar en México el Instituto Avanzado de Cosmología 
(iac) en 2007, cuyo propósito es agrupar a científicos de todo el país in-
teresados en el estudio del universo. En 2009 se inició la serie Cosmo-
logy on the Beach, con la que se han enseñado a las nuevas generacio-
nes las bases teóricas y observacionales de la cosmología. Los mejores 
cosmólogos del mundo han visitado las mejores playas de México para 
impartir cursos.

La Paz, Puerto de la Ciencia fue una iniciativa que comenzó en 
2014. Ese año, Cosmology on the Beach regresó a Cabo San Lucas. El pro-
fesor Smoot tenía planeado impartir una charla para todo público en Los 
Cabos. De la Macorra y Cervantes me pidieron que organizara la confe-
rencia; sin embargo, pronto nos pareció más interesante realizarla en La 
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Paz, la capital del estado, donde se encuentra la Universidad Autónoma 
de Baja California Sur (uabcs) y varios centros de investigación, en su 
mayoría especializados en biología marina. Le pedí ayuda al doctor José 
Franco López, en ese momento presidente de la Academia Mexicana de  
Ciencia (amc), para que me pusiera en contacto con las instituciones  
de educación superior e investigación en Baja California Sur. Asimismo 
recurrí al entonces senador Carlos Mendoza Davis, para pedir su apoyo. 
El Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (inaoe) tam-
bién respaldó la iniciativa. Esperaba que la conferencia sólo se dirigiera 
a universitarios, estudiantes de posgrado e investigadores, pero el doctor 
Sergio Hernández, entonces director del Centro de Investigaciones Bio-
lógicas del Noroeste (Cibnor), sugirió que se impartiera en el Teatro de la  
Ciudad. Dudé por un momento, pues no creí que pudiéramos llenarlo, pero  
Sergio me aseguró que lo lograríamos. Me presentó entonces a la docto-
ra Sara Díaz Castro, directora del Programa de Acercamiento de la Cien-
cia a la Educación (pace) del Cibnor. El 26 enero de 2014, ante un repleto 
Teatro de la Ciudad, que tiene capacidad para unas mil personas, el pro-
fesor Smoot dictó la conferencia “El nuevo mapa del universo”. Se espera-
ba que esto fuera un evento único, pero la entusiasta respuesta del públi-
co dio origen a La Paz, Puerto de la Ciencia. En todo este tiempo, la 
doctora Díaz Castro ha sido mi compañera de aventuras.

La Paz, Puerto de la Ciencia ha organizado de manera ininte-
rrumpida un encuentro anual, en el que los más importantes investiga-
dores y divulgadores de México han impartido conferencias para todo 
público, siempre en el Teatro de la Ciudad. En 2015, participaron el mé-
dico, historiador y filósofo Ruy Pérez Tamayo y la divulgadora científica  
Estrella Burgos; en 2016, la astrónoma Julieta Fierro y el químico Eusebio 
Juaristi Cosío; en 2017, el experto en el origen de la vida Antonio Lazcano  
Araujo y lamentablemente el doctor Adolfo Martínez Palomo canceló de 
último minuto. Al enterarse de que su visita a Baja California Sur había 
detonado esta iniciativa , el profesor Smoot se mostró muy complacido; 
desde entonces hemos cultivado una buena amistad y tenido la oportuni-
dad de contar con sus consejos.

La lista de patrocinadores de La Paz, Puerto de la Ciencia ha ido 
creciendo y modificándose. Inicialmente contamos con el Senado de la 
República, el Gobierno de Baja California Sur, la amc, El Colegio Nacio-
nal, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) —a través de 
dos de sus centros públicos de investigación: el inaoe y el Cibnor—, el 
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cicimar), la uabcs y el 
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Consejo Sudcaliforniano de Ciencia y Tecnología (Coscyt), a los que luego 
se unió la Benemérita Escuela Normal Urbana Domingo Carballo Félix. 
Para celebrar los primeros cinco encuentros, buscamos patrocinio para 
publicar una nueva edición de Arrugas en el tiempo. La respuesta fue más 
entusiasta de lo que habíamos anticipado. El Instituto Politécnico Nacio-
nal (ipn) respondió de inmediato y mostró mucho interés para incluir 
la publicación de este libro dentro de las actividades por el décimo ani-
versario de la fundación del Grupo de Astrofísica de la Escuela Superior 
de Física y Matemáticas (esfm). El Consejo de Ciencia, Tecnología e In-
novación (citnova) y la Unidad de Planeación y Prospectiva del Esta-
do de Hidalgo también respondieron de manera muy entusiasta y deci-
dieron incluir esta obra entre sus actividades de promoción y divulgación 
de la ciencia. También se unieron al esfuerzo el Archivo Histórico de Baja 
California Sur Pablo L. Martínez (ahplm), el Foro Consultivo Científi-
co y Tecnológico (fccyt), la Sociedad Mexicana de Física (smf), la amc 
y el iac.

Con la aprobación del profesor Smoot, ofrecemos esta nueva edición 
de Arrugas en el tiempo, a 25 años de su publicación inicial. El editor To-
más Granados Salinas y yo hemos hecho un gran esfuerzo para actualizar 
y adaptar el relato original al español de México. Me he tomado la liber-
tad de hacer algunas anotaciones técnicas y biográficas —identificables 
con la fórmula “N. del r.”, o sea “nota del revisor”— para ayudar al lector 
y ofrecerle el desenlace de algún proyecto científico que se encontraba en 
marcha en 1993. 

Para cerrar esta nota, deseo agradecer a todas las personas que han 
hecho posible esta publicación, en especial a Omar Fayad, gobernador  
de Hidalgo —cuya convicción respecto de la actividad científica en nues-
tro país lo ha llevado a pensar en grande, como puede verse en su bús-
queda por desarrollar un sincrotrón en ese estado—; al maestro Carlos  
Mendoza Davis, gobernador de Baja California Sur; al doctor Leopoldo 
Altamirano Robles, director del inaoe; al doctor Daniel Luch Cota, di-
rector del Cibnor; a la doctora Sara Díaz Castro, directora del pace; al 
doctor Humberto Soto Rodríguez, director de la Fundación Politécnico; 
al doctor Miguel Tufiño Velázquez, director de la esfm del ipn; al doc-
tor José Franco López, director del fccyt; al doctor Darío Núñez, presi-
dente de la smf; a la doctora Laura Treviño, directora del Coscyt; al doc-
tor Jorge Cervantes, director general del iac; al doctor José Luis Morán, 
presidente de la amc; a la maestra Elizabeth Acosta Mendía, directora del  
ahplm, y a Mario Rodríguez Meza, tesorero del iac. Deseo agradecer a 
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Tomás por haberme confiado la revisión técnica. También a Azie, Emi-
liano, Allan e Himalia, por permitirme llenar con libros la sala de la casa 
mientras hacía mi trabajo.

La emoción que vivió Smoot al compartir sus descubrimientos me 
hace recordar las razones que me trajeron a la investigación científica. 
Espero que esta emoción sirva para inspirar a los jóvenes lectores de este 
libro a acercarse a la ciencia y para que juntos celebremos la aventura del 
pensamiento.

Omar López Cruz 
Instituto Nacional de  

Astrofísica, Óptica y Electrónica
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Prólogo a la nueva edición en español

Veinticinco años después de la primera publicación de Arrugas en el tiem-
po, me complace redactar un nuevo prólogo para esta edición; particular-
mente, es grato destacar que este libro aún cumple sus propósitos ori-
ginales, que son difundir entre los lectores las bases de la cosmología, 
contar la historia de un afortunado investigador que aprende sobre nues-
tro universo y despertar el interés de los jóvenes científicos del mañana.

Vale la pena hacer notar también que, tras esos 25 años, el libro aún 
es relevante y pertinente a pesar de los notables avances cosmológicos, 
como el descubrimiento en 1999 de la actual aceleración del universo, la 
muy reciente (2018) revelación de que las primeras estrellas se encendie-
ron cuando el universo tenía unos 200 millones de años, los mapas con 
la ubicación de millones de galaxias y la posibilidad de observar, literal-
mente, miles de planetas. También hemos visto las ondas gravitacionales 
emerger de agujeros negros que se fusionan. Estamos en un punto en el 
que contamos con observaciones del universo desde una fracción de se-
gundo después de que se originó hasta la formación de los sistemas pla-
netarios y el surgimiento de la vida en la época actual.

Mientras que estos nuevos avistamientos pueden ser espectaculares 
y emocionantes, las observaciones del fondo de radiación cósmica (cmb, 
por las siglas en inglés de cosmic microwave background) todavía son la 
base de la mayor parte de la información precisa que se tiene sobre el 
universo, su contenido y su historia. Las observaciones originales que re-
gistró el cobe en 1992, y que se dieron a conocer en Arrugas en el tiem-
po, fueron antecedentes e inspiración del satélite wmap diez años des-
pués, al que le siguió el Planck en la década siguiente, junto a una serie 
de observaciones realizadas por instrumentos desde el aire y por telesco-
pios en tierra. La expectativa continúa con un nuevo satélite, la misión 
LiteBird, de Japón, así como con una multitud de instrumentos terres-
tres, todo lo cual conocemos como la cuarta etapa en los estudios del fon-
do de radiación cósmica. Todo ese trabajo ha provisto la emoción y el ri-
gor necesarios que ahora impulsan la creciente inversión y el interés que 
ha llevado a muchos científicos jóvenes y sobresalientes a participar en 
su estudio, así como en otros campos que han experimentado un progre-
so notable.
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La cosmología, igual que el resto de las ciencias, se ha ido convirtien-
do en una actividad más global. A lo largo del camino, he visto cómo la 
misión Planck logró atraer a cada vez más científicos europeos a la cos-
mología. Ahora se percibe un gran giro que incluye investigadores asiá-
ticos, entre otros. Desde hace mucho tiempo, mi equipo de trabajo tiene 
relaciones duraderas y estables con colegas en México, y un poco menos 
en Brasil. Hemos visto crecer sustancialmente la calidad y la cantidad de 
la investigación y de los investigadores, por lo que espero ver pronto que 
América Latina se sume a esto, como ha sucedido con Asia, particular-
mente con China.

Son tiempos verdaderamente emocionantes para la cosmología, la 
ciencia que estudia el universo. La aventura continúa: ¡buen viaje!

George Smoot 
Hong Kong, marzo de 2018



◆ 17 ◆

Esta edición electrónica es cortesía del Foro Consultivo Científico y Tecnológico.

Prólogo

Cuando en 1992 se anunció que el satélite cobe había descubierto arru-
gas en la estructura del espacio-tiempo, se produjo un notable interés pú-
blico por el origen y la evolución del universo. Mucha gente me hizo pre-
guntas en persona y también por teléfono y por correspondencia. Aunque 
me habría gustado contestarlas todas, el volumen era tan grande que no 
pude hacerlo. En esa época, Keay Davidson se puso en contacto conmigo 
y me propuso escribir un libro sobre el tema. Él y su agente, John Brock-
man, hablaron con los editores potenciales. Keay comenzó a reunir mate-
rial. Yo amplié el enfoque de modo que el libro pudiera contestar muchas 
de esas preguntas y, al mismo tiempo, ofrecer el contexto que una breve 
conversación no podría dar.

Cuando empecé con el libro, me preocupé porque iba a ser un pro-
ceso difícil, ya que no tendría suficiente material interesante para usar. 
Tan pronto como comencé a escribirlo, descubrí exactamente lo contra-
rio. Había demasiado material interesante, demasiadas historias, aven-
turas y episodios reveladores. También había muchos temas y conceptos 
interesantes para presentar. El libro pronto superó el medio millar de pá-
ginas y yo aún tenía muchas cosas que contar.

Mi coautor y mis editores me convencieron de que si el libro era más 
corto sería leído por más gente y no afectaría el sentido de la obra ni su 
contenido; un libro más largo tendría más información, pero era proba-
ble que fuera menos leído. Luego vino un tiempo de grandes cortes, rea-
justes y reescritura, que fue cuando Roger Lewin y Maria Guarnaschelli, 
con comentarios de Alan Sampson, Louis Audibert y otros editores, die-
ron forma al manuscrito convirtiéndolo en un verdadero libro. Seis vue-
los en globo se condensaron en uno y medio, y no sólo fue mi paso de re-
cién egresado a dirigente de equipo lo que se analizó en la presentación 
sino también los aportes de mis colegas y nuestro trabajo de desarrollo.

Debo reconocer que con eso se consiguió un libro mucho más legible 
y que el lector se hiciera una idea cabal de cómo es la experimentación 
usando globos. Lo mismo puede decirse del resto de la obra. (Un par de 
días antes de que escribiera este prefacio llevamos a cabo un nuevo ex-
perimento en globo: el millimeter anisotropy experiment [experimento de 
anisotropía milimétrica] o max, en Palestine, Texas. Después de un ate-
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rrizaje digno de un libro de texto, recuperamos la carga útil, pero muchos 
de los factores descritos en el libro estaban de nuevo en juego.)

A través del esfuerzo y el estímulo de todos quienes han colaborado 
conmigo, el libro es relativamente corto y fácil de leer; da una idea bas-
tante aproximada de la cosmología y de cómo se realizan las observacio-
nes. Para conseguirlo, tuvimos que sacrificar algunos temas, tales como 
el del proceso de formación de los investigadores científicos —maestros 
y mentores que preparan a un estudiante, que luego practica en el pos-
grado y llega a ser, a su vez, maestro y mentor—. También se han elimi-
nado los detalles penosos y los grandes esfuerzos realizados. Este informe 
necesariamente pasa por alto los esfuerzos de los miembros del equipo 
científico, por ejemplo los vuelos en globo y los veinte años en que cien-
tos de personas trabajaron en el proyecto cobe, y por supuesto de todos 
los otros científicos que trabajaban en la misma área. La ciencia es, por 
naturaleza, una actividad cultural y social que en estos tiempos general-
mente ocupa equipos de personas que intercambian ideas, resultados ex-
perimentales y conceptos. Nuestra esperanza es que esta simplificación 
excesiva haga que la cosmología resulte más interesante y accesible.

Finalmente, quisiera decirle al lector que este libro está pensado para 
que su lectura sea sencilla pero a la vez proporcione todos los conceptos 
e ideas esenciales para entender la cosmología moderna. Algunos de los 
conceptos de esta ciencia son nuevos y por ello el lector tendrá que modi-
ficar su forma de pensar. Si alguien tiene problemas con alguna sección, 
lea a través de ella; logrará captar la idea general y podrá avanzar hasta el 
próximo capítulo. El libro está concebido de modo que una segunda lec-
tura permita ampliar el nivel de comprensión, después de lo cual el lec-
tor estará familiarizado con todos los grandes conceptos de la cosmología 
moderna. Bon voyage, pues, en este viaje a través de la excitante historia 
del origen y la evolución del universo y de cómo hemos llegado a tener 
nuestra moderna concepción de él.

George Smoot 
Berkeley, California 

Junio de 1993
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1. En el comienzo

Yo era un tesoro escondido y deseaba ser conocido: 
por lo que creé la creación para ser conocido

Mito sufí de la creación

Existe algo en el cielo nocturno que hace que, al mirarlo, uno no pueda 
dejar de admirarse. Cuando era niño, tuve la fortuna de vivir en lugares 
donde por la noche el cielo se veía fácilmente. Recuerdo claramente estar 
viajando en el asiento trasero del auto cuando mi familia regresaba a casa 
después de visitar a nuestros primos. Por la ventana de atrás veía la Luna 
a través del paisaje. Parecía seguirnos por el camino que hacía mi perro 
cuando yo exploraba nuestro gran jardín y los campos y bosques que lo 
rodeaban. Cuando parecía que se había perdido detrás de un cerro o de 
un árbol, volvía a aparecer. Les pregunté a mis padres: “¿Estamos en algún 
lugar especial para que la Luna se mantenga sobre nosotros observándo-
nos? ¿Es a nosotros o a la dirección en la que vamos? ¿Cómo puede ha-
cer lo mismo en todo el mundo al mismo tiempo? ¿La Luna es como San-
ta Claus?” Mis padres me explicaron que la Luna es muy grande y está 
muy lejos, y que las montañas y los árboles que encontrábamos en el ca-
mino eran pequeños comparados con ella, como cuando uno pone los de-
dos delante de los ojos y, si mueve un poco la cabeza, puede ver enseguida 
de nuevo. Entonces me hablaron acerca de la Tierra y la Luna, y también 
de las fases de ésta y de las mareas. Esa noche mi mundo cambió. Nuestro 
jardín trasero, el bosque cercano, mi pueblo e incluso el viaje de dos ho-
ras a la casa de mis primos no eran sino una pequeña parte de un mundo 
mucho mayor. Más aún, había razón y orden, hermosamente explicados 
por conceptos claros que se entrelazaban. No sólo pude descubrir cosas 
nuevas, como los estanques y los renacuajos, sino que también pude des-
cubrir qué había hecho que las cosas sucedieran, cómo habían sucedido y 
de qué manera armonizaban. Para mí fue como caminar en un museo os-
curo y salir a la luz. Había tesoros increíbles para contemplar.

Ahora, cuatro décadas más tarde, sentado en mi laboratorio, me doy 
cuenta de que había sido capaz de pasar mucho tiempo en ese museo bus-
cando tesoros. Algunos habían sido bosquejados por anteriores investi-
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