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S
i te gusta la ciencia ficción, aquí descubrirás 

que el universo es mucho más sorprendente 

que cualquier cosa que puedas imaginar. Deja 

que Laurent Schafer te guíe por los entresijos de 

la física moderna y sus descubrimientos, que la 

experimentación suele verificar con una preci-

sión alucinante.

Terminada la lectura, no te habrás convertido 

en físico, pero, seducido por esta aventura cuyo 

objetivo es comprender nuestro universo y su 

asombrosa complejidad, espero que te sientas 

abrumado por el vértigo del investigador que 

se va internando poco a poco en las leyes de la 

materia y la evolución del universo.

Este libro nos ofrece lo que en mi opinión es el 

componente más noble de la cultura. Porque com-

prender la evolución del universo, la creación de la 

materia, el origen de la vida o, simplemente, reco-

nocer los límites actuales de la física forman parte 

de nuestra cultura. Cuando admiras un cuadro de 

Leonardo da Vinci, percibes una belleza que está 

más allá de las palabras. Ante la increíble capa-

cidad de los humanos para desentrañar las leyes 

que gobiernan nuestro mundo, sentirás también 

una especie de embriaguez.

¡El tiempo depende del observador!

Nada puede ir más rápido que la luz, sin 

embargo..., ¡las galaxias distantes se alejan más 

deprisa que ella!

Una masa oculta... ¡pero que detectamos!

¿Qué son los colores?

Escalofriante... ¡no somos más que una simple 

nube electromagnética!

¡Ah, y también está la relación entre el mundo 

real y las propiedades del... vacío...! Vertiginoso.

Y la presentación del nuevo miembro de la 

familia: el bosón de Higgs.

¡Feliz lectura!

Michel Mayor

Premio Nobel de Física 2019

PREFACIO

¡CUANDO LA CIENCIA SUPERA A LA FICCIÓN!
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E
n el siglo I antes de nuestra era, el filósofo 

romano Lucrecio subraya la paradoja del 

todo y el infinito: si el universo es finito, posee 

un límite; y si ese límite existe, entonces más 

allá se encuentra un vacío que, por definición, 

forma parte del universo. Lucrecio también está 

convencido de la existencia de los átomos, como 

antes que él los griegos Epicuro y Demócrito. 

Sorprendente intuición.

Siglos antes, los filósofos orientales también 

se habían asomado al vértigo del vacío y el infi-

nito. Habrán de pasar un par de milenios hasta 

que la ciencia occidental se interese por ello. No 

será hasta finales del siglo XIX cuando el mate-

mático Georg Cantor demuestre la existencia de 

varios tipos de infinitos. En la actualidad, ¡los 

científicos hacen malabares con las diferencias 

entre dos infinitos gracias a la incorporación de 

infinitos negativos!

De manera mucho más modesta, aquí viaja-

remos hasta las escurridizas fronteras del infi-

nito: primero, hasta lo infinitamente grande, con 

su espacio-tiempo de tan extrañas propiedades; 

más tarde, hasta lo infinitamente pequeño y el 

vacío cuántico, ya que, al parecer, somos sus 

criaturas...

Infínix es la continuación de Infínix es la continuación de Cuántix. Aunque 

relacionadas, estas dos obras se complementan 

y se pueden leer de forma independiente. Al 

igual que Cuántix, Infínix se apoya en numerosas Infínix se apoya en numerosas 

fuentes documentales (citadas en la págs. 142-

143). Este cómic pretende ser una puerta entrea-

bierta hacia las ciencias, una invitación a cruzar 

el umbral que conduce a otros libros, a otras 

miradas sobre el conocimiento.

Volverás a encontrarte con Zoé y Adam, con 

su familia y sus amigos. Para ellos, como para 

nosotros, ha pasado el tiempo desde sus últimas 

aventuras. Un poco.

Aunque podría tratarse solamente de una ilu-

sión.

A PROPÓSITO DEL INFINITO...

[...] el universo, no conociendo límites, por todas partes al infinito se dilata.

Seguramente la naturaleza impide que la suma de las cosas

pueda circunscribirse ella a sí misma; porque ha hecho que el vacío limitase

al cuerpo, éste al vacío; de este modo ha dispuesto su obra ilimitada.

Lucrecio, De la naturaleza de las cosas
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HACIA EL INFINITO CÓSMICO





EL INFINITO CÓSMICO

¿QUÉ HORA ES EN EL UNIVERSO?

«La división efectiva del tiempo en pasado, presente 

y futuro parece carecer de sentido.»

Paul Davies, físico teórico 

En algún lugar de la Tierra. En algún lugar de la Tierra.
Ahora mismo son las 09 horas, Ahora mismo son las 09 horas,

44 minutos y 27 segundos.44 minutos y 27 segundos.
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Pero ¿qué signifi ca exactamente Pero ¿qué signifi ca exactamente ahoraahora? ? 

09: 44: 3809: 44: 38 09: 45: 4209: 45: 42

09: 46: 5609: 46: 56

Poc

Poc



11

Esa mañana, Bastien, de 8 años, concede a su tío Adam el título de... ¡«supermegagigarrey del universo»!sa mañana, Bastien, de 8 años, concede a su tío Adam el título de... ¡«supermegagigarrey del universo»!Esa mañana, Bastien, de 8 años, concede a su tío Adam el título de... ¡«supermegagigarrey del universo»!sa mañana, Bastien, de 8 años, concede a su tío Adam el título de... ¡«supermegagigarrey del universo»!
En Tiempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas en inglés), son exactamente las 10 horas, 00 minutos, 00,00 segundos.En Tiempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas en inglés), son exactamente las 10 horas, 00 minutos, 00,00 segundos.En Tiempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas en inglés), son exactamente las 10 horas, 00 minutos, 00,00 segundos.iempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas en inglés), son exactamente las 10 horas, 00 minutos, 00,00 segundos.
Este «tiempo universal» permite que cualquier persona del planeta que tenga un reloj sincronizado con el UTC vea Este «tiempo universal» permite que cualquier persona del planeta que tenga un reloj sincronizado con el UTC veaEste «tiempo universal» permite que cualquier persona del planeta que tenga un reloj sincronizado con el UTC veae «tiempo universal» permite que cualquier persona del planeta que tenga un reloj sincronizado con el UTC vea

que su reloj marca las 10:00:00,00 «al mismo tiempo». Al menos, en una primera aproximación.que su reloj marca las 10:00:00,00 «al mismo tiempo». Al menos, en una primera aproximación.

Una cosa es segura: hay unos Una cosa es segura: hay unos ahoraahora más  más mása más a más  más
importantes que otros. importantes que otros.

09: 58: 3509: 58: 35

10: 00: 00,0010: 00: 00,00

 09: 59: 27 09: 59: 27
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Pc

Así, durante ese exacto Así, durante ese exacto ahoraahora 10: 00: 00,00 UTC, en otro lugar del mundo... 10: 00: 00a 10: 00: 00,00 UTC, en otro lugar del mundo...a 10: 00: 00,00 UTC, en otro lugar del mundo... 10: 00: 00,00 UTC, en otro lugar del mundo...

En África oriental, un todoterreno se En África oriental, un todoterreno se
detiene en mitad de la sabana, cerca detiene en mitad de la sabana, cerca
de una trampa para moscas tsé-tsé.de una trampa para moscas tsé-tsé.

Son las 10: 00: 00,00 UTC cuando Qian cae Son las 10: 00: 00,00 UTC cuando Qian cae
en la cuenta de que su conjunto es exacta-en la cuenta de que su conjunto es exacta-

mente del mismo color que la trampa.mente del mismo color que la trampa.

Henri está en su sótano, Henri está en su sótano,
pero no sabe para qué pero no sabe para qué

ha bajado...ha bajado...

A varios cientos de kilómetros, Zelia y Pierre A varios cientos de kilómetros, Zelia y Pierre
escuchan por decimoséptima vez: «¡Novia escuchan por decimoséptima vez: «¡Novia

mojada, novia afortunada!».mojada, novia afortunada!».

... Mira fi jamente los tarros de pepinillos, como ... Mira fi jamente los tarros de pepinillos, como
si estos pudieran darle la respuesta.si estos pudieran darle la respuesta.

Mismo Mismo ahora ahora en el Polo Sur. Earl, un pingüino papúa, acaba de regresar. Su compañera se pregunta cómo en el Polo Sur. Earl, un pingüino papúa, acaba de regresar. Su compañera se pregunta cómo 
diablos le ha podido tocar el único macho de la colonia incapaz de conseguir una piedra para su nido.diablos le ha podido tocar el único macho de la colonia incapaz de conseguir una piedra para su nido.

Piensan que el día será largo, sobre todo Piensan que el día será largo, sobre todo
si sigue lloviendo.si sigue lloviendo.
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10: 00: 00,00 UTC.10: 00: 00,00 UTC.
En cabeza, Güønhilda, En cabeza, Güønhilda,
especialista en líquenes y especialista en líquenes y 
marmotas de altura, y, tras marmotas de altura, y, tras
ella, Mai, periodista. Esta ella, Mai, periodista. Esta
se ofreció voluntaria con se ofreció voluntaria con
gran entusiasmo para este gran entusiasmo para este
reportaje extremo.reportaje extremo.

El célebre Justin B. Redford iba El célebre Justin B. Redford iba 
a participar en la expedición. El a participar en la expedición. El 
guapo actor de Hollywood es un guapo actor de Hollywood es un 
apasionado de las marmotas...apasionado de las marmotas...

Al menos, eso es lo que sus colegas le aseguraron Al menos, eso es lo que sus colegas le aseguraron
a Mai en la reunión de redacción.a Mai en la reunión de redacción.

¡ASÍ QUE 
JUSTIN B. REDFORD!
¡LOS MUY CABRITOS 
SE DEBEN DE ESTAR 

PARTIENDO DE 
RISA!

MismoMismo ahora ahora para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  ahora para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  ahora ahora para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  ahora para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante  para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante 
su sesión de entrenamiento.su sesión de entrenamiento.

Surge un primer escollo: 20.000 km separan las dos escenas de aquí abajo. Ahora bien, la luz tarda 0,07 segun-Surge un primer escollo: 20.000 km separan las dos escenas de aquí abajo. Ahora bien, la luz tarda 0,07 segun-. Ahora bien, la luz tar
dos (a 300.000 km/s) en recorrer esa distancia. Si Bastien pudiera observar a la hazaña del piloto de carreras, dos (a 300.000 km/s) en recorrer esa distancia. Si Bastien pudiera observar a la hazaña del piloto de carreras,dos (a 300.000 km/s) en recorrer esa distancia. Si Bastien pudiera observar a la hazaña del piloto de carreras,dos (a 300.000 km/s) en recorrer esa distancia. Si Bastien pudiera observar a la hazaña del piloto de carreras,

lo vería con 0,07 segundos de retraso en relación a su lo vería con 0,07 segundos de retraso en relación a su ahoraahora. . 

10: 00: 00,0710: 00: 00,07 10: 00: 00,0010: 00: 00,00

¿Bastaría con descontar ese desfase de 0,07 segundos para sincronizar las imágenes? ¡No es tan sencillo! ¿Bastaría con descontar ese desfase de 0,07 segundos para sincronizar las imágenes? ¡No es tan sencillo!¿Bastaría con descontar ese desfase de 0,07 segundos para sincronizar las imágenes? ¡No es tan sencillo!¿Bastaría con descontar ese desfase de 0,07 segundos para sincronizar las imágenes? ¡No es tan sencillo!
Desde cualquier lugar de la Tierra, sería imposible observar con exactitud en pantallas en tiempo real esasesde cualquier lugar de la Tierra, sería imposible observar con exactitud en pantallas en tiempo real esasDesde cualquier lugar de la Tierra, sería imposible observar con exactitud en pantallas en tiempo real esasesde cualquier lugar de la Tierra, sería imposible observar con exactitud en pantallas en tiempo real esas

escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.escenas de manera que ambas indicaran simultáneamente las 10: 00: 00,00.
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Otra difi cultad para nuestro Otra difi cultad para nuestro ahoraahora: ¡espacio y tiempo : ¡espacio y tiempo 
no son constantes! Nuestra velocidad en el tiempo no son constantes! Nuestra velocidad en el tiempo 

está relacionada con nuestra velocidad en el espacio. está relacionada con nuestra velocidad en el espacio. 
Imaginemos nuestra esfera espaciotemporal así:Imaginemos nuestra esfera espaciotemporal así:

Por el contrario, la luz se desplaza a la veloci-Por el contrario, la luz se desplaza a la veloci-
dad máxima. Siempre se aleja de nosotros a dad máxima. Siempre se aleja de nosotros a 
300.000 kilómetros/segundo*, cualquiera 300.000 kilómetros/segundo*, cualquiera 
que sea nuestra velocidad: está como fuera que sea nuestra velocidad: está como fuera 
del tiempo.del tiempo.

La luz solo se La luz solo se 
desplaza en «el desplaza en «el 
espacio». ¡Para espacio». ¡Para 
ella, el tiempo no ella, el tiempo no 
pasa!pasa!

Cuanto más deprisa se desplace Cuanto más deprisa se desplace 
un objeto en el espacio, un objeto en el espacio, más más 
se ralentiza en el tiempose ralentiza en el tiempo. En . En 
la esfera, la superfi cie amarilla la esfera, la superfi cie amarilla 
aumenta; la azul disminuye:aumenta; la azul disminuye:

Al ganar velocidad en el espacio, Al ganar velocidad en el espacio, 
el piloto pierde en velocidad el piloto pierde en velocidad 
temporal. El tictac de su reloj se temporal. El tictac de su reloj se 
ralentiza...ralentiza...

... comparado con el ... comparado con el 
tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.tictac del reloj de Adam.

- 0,0004 
NANOSEGUNDOS

Los fotones Los fotones 
transportan transportan 
la luz. No la luz. No 
tienen masa.tienen masa.

AMARILLO = AMARILLO = 
NUESTRA VELOCIDADNUESTRA VELOCIDAD

EN EL ESPACIOEN EL ESPACIO

AZUL = NUESTRAAZUL = NUESTRA
VELOCIDAD ENVELOCIDAD EN

EL TIEMPOEL TIEMPO

- VELOCIDAD - VELOCIDAD 
EN EL TIEMPOEN EL TIEMPO

Ten en cuenta que tal objeto no existe en el cosmos Ten en cuenta que tal objeto no existe en el cosmos 
(... mucho menos un banco sobre una piedra).(... mucho menos un banco sobre una piedra).

Un objeto inmóvil en el universo solo se des-Un objeto inmóvil en el universo solo se des-
plazaría en el tiempo en relación con todos plazaría en el tiempo en relación con todos 
los demás. Por tanto, la esfera sería los demás. Por tanto, la esfera sería 
completamente azul:completamente azul:

El límite del amarillo y el azul se El límite del amarillo y el azul se
mueve según nuestra velocidad.mueve según nuestra velocidad.

+ VELOCIDAD + VELOCIDAD 
EN EL ESPACIOEN EL ESPACIO

Todo objeto dotado de una masa experimenta una Todo objeto dotado de una masa experimenta una
combinación de los dos desplazamientos: en el tiempo combinación de los dos desplazamientos: en el tiempo
yy en el espacio  en el esp en el espacio 
combinación de los dos desplazamientos: en el tiempo 

. La esfera completa representa la . La esfera completa representa la
velocidad de la luz que –ella sí– es constante.velocidad de la luz que –ella sí– es constante.

En resumen: cuanto mayor sea nuestra velocidad en En resumen: cuanto mayor sea nuestra velocidad en
relación con un objeto, más lento será el tictac de nuestro relación con un objeto, más lento será el tictac de nuestro
reloj en relación a ese objeto. Incluso en la Tierra. Es uno de reloj en relación a ese objeto. Incluso en la Tierra. Es uno de
los principios de la relatividad restringida de Einstein.los principios de la relatividad restringida de Einstein.

Una ralentización relativa: el piloto no observaría ninguna Una ralentización relativa: el piloto no observaría ninguna 
ralentización en su reloj. Pero si Adam pudiera observar en ralentización en su reloj. Pero si Adam pudiera observar en 
detalle el reloj del piloto...detalle el reloj del piloto...

... vería que este se ha ... vería que este se ha
ralentizado unas milloné-ralentizado unas milloné-
simas de segundo cada simas de segundo cada
segundo, en comparación segundo, en comparación
con el suyo.con el suyo.

* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exac* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.tament* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exactament* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exac* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exac* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exac* Exactamente: 299.792,458 km/s.e: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.tament* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exactament* Exactamente: 299.792,458 km/s.* Exactamente: 299.792,458 km/s.
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He aquí el problema (aparte de la ausencia de Justin B. Redford). En varios puntos del globo, todos concuerdan He aquí el problema (aparte de la ausencia de Justin B. Redford). En varios puntos del globo, todos concuerdan He aquí el problema (aparte de la ausencia de Justin B. Redford). En varios puntos del globo, todos concuerdan He aquí el problema (aparte de la ausencia de Justin B. Redford). En varios puntos del globo, todos concuerdan 
en un en un ahoraahora a las 10 h 00 min y 00,0 segundos. Pero una medición más precisa señala el fi n de la simultaneidad:  a las 10 h 00 min y 00,0 segundos. Pero una medición más precisa señala el fi n de la simultaneidad: ahora a las 10 h 00 min y 00,0 segundos. Pero una medición más precisa señala el fi n de la simultaneidad: ahoraahora a las 10 h 00 min y 00,0 segundos. Pero una medición más precisa señala el fi n de la simultaneidad: ahora a las 10 h 00 min y 00,0 segundos. Pero una medición más precisa señala el fi n de la simultaneidad: 

en cada uno de esos lugares imperan condiciones distintas de gravedad y de velocidad de desplazamiento. en cada uno de esos lugares imperan condiciones distintas de gravedad y de velocidad de desplazamiento. en cada uno de esos lugares imperan condiciones distintas de gravedad y de velocidad de desplazamiento. en cada uno de esos lugares imperan condiciones distintas de gravedad y de velocidad de desplazamiento. 
Además, unas centésimas de segundo los separan debido a la velocidad de la luz.Además, unas centésimas de segundo los separan debido a la velocidad de la luz.

La gravedad, más débil en la alta montaña, acelera La gravedad, más débil en la alta montaña, acelera
el tiempo en relación a la llanura.el tiempo en relación a la llanura.

+ 0,000552 + 0,000552
nanosegundos nanosegundos

Para el bólido, el tiempo pasa más Para el bólido, el tiempo pasa más 
lentamente que para los pingüinos lentamente que para los pingüinos

(... y que para las marmotas).(... y que para las marmotas).

PLAS

PLAS

BzBzzzzzz

Bzzz

VALE, VALE... ALE... 
¡TRES VECES 

AL AÑO!

¡PROMETO INVITAR 
A MI SUEGRA DOS 
VECES AL AÑO SI 

CONSIGO LARGARME 
DE AQUÍ!

Llanura = Llanura =
+ gravedad = + gravedad =

tiempo ralentizadotiempo ralentizado

AH, 
JUVENTUD...

BIEN..., 
¿QUÉ ESTABA 
HACIENDO YO?

Montaña =Montaña =
-- gravedad =  gravedad =

tiempo aceleradotiempo acelerado

LiquenLiquen

El tiempo transcurre unas El tiempo transcurre unas
fracciones de segundo fracciones de segundo 

más rápido aquí...más rápido aquí...

... que aquí.... que aquí.

La velocidad de rotación de la Tierra esLa velocidad de rotación de la Tierra es
de 1.700 km/h en el ecuador, pero caside 1.700 km/h en el ecuador, pero casi
nula en el Polo Sur. Así pues, el tiemponula en el Polo Sur. Así pues, el tiempo. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el Áfricaor lentitud en el Átranscurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

transcurre con mayor lentitud en el África
. Así pues, el tiemp

ecuatorial que en los polos...ecuatorial que en los polos...

- 0,00122 - 0,00122
nanosegundosnanosegundos

... un fenómeno un poquitín ... un fenómeno un poquitín
compensado por el hecho de compensado por el hecho de
que la meseta africana está que la meseta africana está
1.000 m más elevada que 1.000 m más elevada que

este rincón del Polo.este rincón del Polo.

0,032 segundos-luz 0,032 segundos-luz 
separan estos dos separan estos dos

lugares.lugares.lugares.lugares.

¡JUSTIN B. 
REDFORD! ¡POR 
FAVOR! PFFF...

¡PARECE QUE LE CRECEN 
ESTOS CONDENADOS 

LÍQUENES HASTA EN LAS 
FOSAS NASALES!

¡ESTOY HASTA EL GORRO!
¡TENGO LA SENSACIÓN

DE HABER ENVEJECIDO 10
AÑOS!

Vøgebreot 
flgoël 
moess!

Compliquemos el asunto con un segundo ralentizador temporal: la gravedad, cuya acción hace que los objetos se atraiganompliquemos el asunto con un segundo ralentizador temporal: la gravedad, cuya acción hace que los objetos se atraiganCompliquemos el asunto con un segundo ralentizador temporal: la gravedad, cuya acción hace que los objetos se atraiganompliquemos el asunto con un segundo ralentizador temporal: la gravedad, cuya acción hace que los objetos se atraigan
entre sí en proporción a su masa. Cuanto más fuerte es la gravedad, más ralentiza el tiempo. Ahora bien, la gravedad esentre sí en proporción a su masa. Cuanto más fuerte es la gravedad, más ralentiza el tiempo. Ahora bien, la gravedad esentre sí en proporción a su masa. Cuanto más fuerte es la gravedad, más ralentiza el tiempo. Ahora bien, la gravedad esentre sí en proporción a su masa. Cuanto más fuerte es la gravedad, más ralentiza el tiempo. Ahora bien, la gravedad es

más pronunciada en altitudes bajas, de manera que allí el tiempo pasa ligeramente más lento que en la montaña.más pronunciada en altitudes bajas, de manera que allí el tiempo pasa ligeramente más lento que en la montaña.más pronunciada en altitudes bajas, de manera que allí el tiempo pasa ligeramente más lento que en la montaña.más pronunciada en altitudes bajas, de manera que allí el tiempo pasa ligeramente más lento que en la montaña.
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A la escala de unos minúsculos insectos.A la escala de unos minúsculos insectos.

JI, JI... ¡PUES 
FUNCIONA! NO 

SOSPECHAMOS 
NADA. ¡PERO 

NADA DE NADA!

¿NO CREES 
QUE EXAGERA

UN POCO?

MOSQUITOS

ES QUE... DEBO SER 
DISCRETO CON MIS 

SUPERCAPACIDADES...

La visión del mundo es una La visión del mundo es una
cuestión de escala. Miremos cuestión de escala. Miremos
un poco más de cerca...un poco más de cerca...

¡Justo ¡Justo
aquí!aquí!

¡TÍO MAX, MIRA!
¡EL CAMIÓN ESTÁ 
¡ X, MIRAX, MIRA

ARREGLADO! ¡HA 
SIDO EL TÍO ADAM, ES 

¡

SUPERFUERTE!
¡OH, SÍ! ¿SABÍAS 
QUE TODOS LOS 

TÍOS TIENEN 
SUPERPODERES?

¿¡¿EN SERIO?!?
¡PUES EN EL 

BÁDMINTON NO 
SE NOTA!

En resumen: el En resumen: el ahoraahora de unos difi ere en algunos nanosegundos con respecto al  de unos difi ere en algunos nanosegundos con respecto al ahora de unos difi ere en algunos nanosegundos con respecto al ahoraahora de unos difi ere en algunos nanosegundos con respecto al ahora de unos difi ere en algunos nanosegundos con respecto al ahoraahora de otros. Dado que nuestros  de otros. Dado que nuestros ahora de otros. Dado que nuestros ahoraahora de otros. Dado que nuestros ahora de otros. Dado que nuestros 
sentidos son incapaces de percibir el mundo por debajo de alrededor de una décima de segundo, las 10 h 00 min sentidos son incapaces de percibir el mundo por debajo de alrededor de una décima de segundo, las 10 h 00 min sentidos son incapaces de percibir el mundo por debajo de alrededor de una décima de segundo, las 10 h 00 min sentidos son incapaces de percibir el mundo por debajo de alrededor de una décima de segundo, las 10 h 00 min 

00,00 s UTC solo nos proporcionan la 00,00 s UTC solo nos proporcionan la ilusiónilusión de un tiempo simultáneo en todos los lugares de la Tierra. de un tiempo simultáneo en todos los lugares de la Tierra.ilusión de un tiempo simultáneo en todos los lugares de la Tierra.ilusiónilusión de un tiempo simultáneo en todos los lugares de la Tierra.ilusión de un tiempo simultáneo en todos los lugares de la Tierra.

PARA NO 
DESPERTAR 

SOSPECHAS.

¡LA
HUMANIDAD

NO ESTÁ 
PREPARADA!
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¿Es rápido un mosquito?¿Es rápido un mosquito?

Visto así, sí.Visto así, sí.

ES EL 
TELÉFONO...

FRUTA 
PODRIDA Y AGUA 

ESTANCADA..., 
LO NORMAL.

¿ACASO 
PODEMOS 

COMER ALGO 
DISTINTO?

¡¡GUAU!!
¿¡¿QUÉ HA 

COMIDO PARA 
HACER ESO?!?

SÍ, ES UN 
CASTILLO-MUSEO 

SOBRE 
COSMOLOGÍA Y...

Sin embargo, Sin embargo,
visto así...visto así...

¿...?
¿¿ALGO VIBRA, 

NO??
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¡TE ESCUCHO
COMO SI 

ESTUVIERAS AQUÍ 
AL LADO! ¿QUÉ TAL 
TE VA EN ÁFRICA

¿
TE VA EN ÁFRICA?

La velocidad de la luz es como nuestro mosquito: una cuestión La velocidad de la luz es como nuestro mosquito: una cuestión
de escala. Imaginemos un viaje a la Luna. Para nosotros, los de escala. Imaginemos un viaje a la Luna. Para nosotros, los
terrícolas, parece un destino muy lejano...terrícolas, parece un destino muy lejano...

Aunque en términos cósmicos sea insignifi cante, un viaje a la Luna ya Aunque en términos cósmicos sea insignifi cante, un viaje a la Luna ya 
nos hace cambiar de escala temporal. Un poco.nos hace cambiar de escala temporal. Un poco.

HOLA, QIAN, 
¿QUÉ TAL

HOLA, QIAN, HOLA, QIAN, 
?

¿ESTÁS EN 
¿

TANZANIA?

... pero a escala interestelar, el salto es ínfi mo. ... pero a escala interestelar, el salto es ínfi mo.
Algo así como si nuestro mosquito volase Algo así como si nuestro mosquito volase
hasta el matorral de al lado.hasta el matorral de al lado.

¿¡¿ACRIBILLADA 
POR LAS 

MOSCAS TSÉ 
TSÉ?!?

¿Y NO TENÍAS 
ESPRAY 

REPELENTE?

¿AH, SÍ?
¡VAYA!

¡NO ME DIGAS...!
¿QUE VUELVE
LOCAS A LAS

TSÉ-TSÉS?
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Cualquier conversación telefónica (onda de radio), imagen (onda de luz visible) u otra onda electromagnética Cualquier conversación telefónica (onda de radio), imagen (onda de luz visible) u otra onda electromagnética 
emitida en nuestro planeta también sale al cosmos. Esta onda tarda casi un segundo y medio en llegar a la Luna, emitida en nuestro planeta también sale al cosmos. Esta onda tarda casi un segundo y medio en llegar a la Luna, 

nuestro «matorral cósmico» más cercano. Así, la escala del tiempo de transmisión cambia: de un máximo de nuestro «matorral cósmico» más cercano. Así, la escala del tiempo de transmisión cambia: de un máximo de 
unos 0,1 segundos en la Tierra, pasa a poco más de 1 segundo.unos 0,1 segundos en la Tierra, pasa a poco más de 1 segundo.

1,3 1,3 SEGUNDOSSEGUNDOS

TIERRA

DISTANCIA MEDIA:DISTANCIA MEDIA:
384.000384.000 KM KM

¿Y NO TE HAS 
LLEVADO UNA 

POMADA?

DISTANCIA MEDIA:
225.000.000 KM

... hasta el garaje de al lado.... hasta el garaje de al lado.Imaginemos ahora que nuestro mosquito Imaginemos ahora que nuestro mosquito
rebasa su «matorral-Luna» para aventurarse rebasa su «matorral-Luna» para aventurarse

algo más lejos.algo más lejos.

TIERRA
LUNA

A escala cósmica, el «garaje de al lado» es Marte, el planeta rojo.A escala cósmica, el «garaje de al lado» es Marte, el planeta rojo.

SE OYE
UN RUIDO... 

¿NO?

LUNA

FllbllbllbllfllbllfllbllfllfllFllbllbllbllfllbllfllbllfllfll

Fllbllbllbllfllbllbllfllfllbll

MARTE
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Supongamos que los primeros colonos Supongamos que los primeros colonos 
terrícolas hubieran desembarcado terrícolas hubieran desembarcado 
en Marte, tras unos meses de viaje.en Marte, tras unos meses de viaje.

¿TODO BIEN?

MMMM... SE
SUPONE QUE EL MÓDULO UE EL MÓD
BOT SE ENCARGA DE LA 

SECUENCIA DE MONTAJE 
DEL CAMPAMENTO

BASE...

INICIALIZA...
INICIALIZA...

LENTO...LENTO...
LENTO...LENTO...

... PERO EL 
CONTROL DE

VOZ NO 
FUNCIONA.

#*&%... KRRR
VOLVED LO ANTES 

POSIBLE... 
FRBLBLFR #@%

CAMBIO AL 
MODO TECLADO 
PARA MOVER A 

NUESTRO AMIGO 
BOT.

BRRR...BRRR...

KRRR...KRRR...
KUIKKUIK

?? ??!!

OK, NORA, 
TÚ ERES LA 

JEFA.
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CONTROL TIERRA. AQUÍ NORA EN 
MARTE UNO. TENEMOS UNA 

AVERÍA INFORMÁTICA CON EL 
MÓDULO BOT. POR FAVOR, ENVÍEN

LA GUÍA DEL PROTOCOLO C6. 
OR, ENVÍEN

GRACIAS.

Una instalación en el planeta rojo plantearía múltiples problemas. Hay uno del que casi no somos conscientes. Una instalación en el planeta rojo plantearía múltiples problemas. Hay uno del que casi no somos conscientes. Una instalación en el planeta rojo plantearía múltiples problemas. Hay uno del que casi no somos conscientes. Una instalación en el planeta rojo plantearía múltiples problemas. Hay uno del que casi no somos conscientes. 
Y este problema es insoluble. Así sería un chat en directo.Y este problema es insoluble. Así sería un chat en directo.

TOS
TOS

*ERROR SISTEMA XVD23... 
CONSULTE LA GUÍA DEL 

PROTOCOLO C6 O CONTACTE
CON SU DISTRIBUIDOR.

¡FANTÁSTICO! ACABAMOS 
DE LLEGAR Y YA ESTAMOS 

TAN JO... COMO EN LA 
TIERRA.

PocPoc
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MARTE UNO... AQUÍ 
LA TIERRA... ¿HAY 

UN PROBLEMA CON 
EL MÓDULO BOT?

GRRMBL...
¡¿¡NO ME 

LO PUEDO 
CREER!?!

¡¡SÍ!! ¡ENVÍEN ENVÍEN
LA GUÍA DEL 
¡¡
LA GUÍA DEL 

!! ¡
LA GUÍA DEL 

PROTOCOLO C6! POR 
FAVOR, CONFIRMEN.

¡POR 
FAVOR!
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Recuerda el ligero retraso de 0,07 segundos en la Tierra, relacionado con la velocidad de la luz. Recuerda el ligero retraso de 0,07 segundos en la Tierra, relacionado con la velocidad de la luz.
Entre Marte y la Tierra, cualquier transmisión tarda hasta... ¡20 minutos!Entre Marte y la Tierra, cualquier transmisión tarda hasta... ¡20 minutos!

La tecnología no tiene la culpa. No puede ni nunca podrá ir más rápido.La tecnología no tiene la culpa. No puede ni nunca podrá ir más rápido.

MARTE UNO..., AQUÍ 
LA TIERRA. ¿DESEA

LA GUÍA DEL 
¿

PROTOCOLO C6A
O C6B?

Zzzz...
Zzzz...
Zzzz...Zzzz...

Resistiré, para seguir viviendo...Resistiré, para seguir viviendo...
SoportaréSoportaré
los golpeslos golpes

y jamás me y jamás me 
rendiré...rendiré...
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¿A QUIÉN LE 
TOCA DAR?

EHH... PODRÍAMOS 
HABERLE ENVIADO LOS 

DOS PROTOCOLOS, ¿NO?

¡PERFECTO! EL TIEMPO DE ECHAR 
UNAS CUANTAS MANOS ANTES DE 

QUE LLEGUE SU MENSAJE.

ZZZZZ

DEBERÍAMOS
TENER LA RESPUESTA 

DE NORA MARTE UNO

DENTRO DE UNOS 
MINUTOS.

¿CUÁNTO?

En la Tierra.En la Tierra.

AH, 
PUES... 

SÍ.

Entonces, ¿cuál es el Entonces, ¿cuál es el ahoraahora entre el planeta azul y el planeta rojo? entre el planeta azul y el planeta rojo?

NO
IMPORTA... 

¡HEMOS 
GANADO!

CASI 30
MINUTOS... MARTE

UNO TARDAUNO
DEMASIADO EN

CONTESTAR, ¿NO?

¿QUÉ, CAPITANA, CÓMO ÓMO 
VA ESA COMUNICACIÓN 
¿

CON LA MADRE PATRIA?

¡ESTUPENDO!
ME HE DORMIDO... 

PERO ACABO 
DE ENVIARLES 

UN POEMITA.

¿¡AH, SÍ!?

ESO RELAJA.

Mensaje a la Tierra Mensaje a la Tierra
recorriendorecorriendo
el cosmos.el cosmos.

... TAN COMPLICADO
ES ENVIAR UN 
PROTOCOLO?!!?

¿¡¡¿

Podríamos defi nir un instante «t» para compensar el intervalo de 20 minutos necesarios para la llegada Podríamos defi nir un instante «t» para compensar el intervalo de 20 minutos necesarios para la llegada 
de la señal. Pero, una vez más, sería imposible observar las dos escenas de aquí abajo de manera simultánea, de la señal. Pero, una vez más, sería imposible observar las dos escenas de aquí abajo de manera simultánea, 

en pantallas, por ejemplo. Un instante «t» entre la Tierra y Marte tendría incluso cierto aire surrealista.en pantallas, por ejemplo. Un instante «t» entre la Tierra y Marte tendría incluso cierto aire surrealista.
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¡PRIMER PARTIDO 
DE BALONCESTO 

MARCIANO!

Añadamos un elemento del que ya hemos hablado: la gravedad. Al integrar la gravedad a la relatividad Añadamos un elemento del que ya hemos hablado: la gravedad. Al integrar la gravedad a la relatividad 
restringida, Albert Einstein descubrió la restringida, Albert Einstein descubrió la relatividad generalrelatividad general. Esta demuestra que todo el espacio-tiempo es . Esta demuestra que todo el espacio-tiempo es 
blando, algo así como un colchón sobre el que hubiésemos colocado unas pelotas pesadas.blando, algo así como un colchón sobre el que hubiésemos colocado unas pelotas pesadas.

Las masas curvan el espacio... Las masas curvan el espacio... 
¡y el tiempo! En otras palabras: ¡y el tiempo! En otras palabras: 

cuanto más macizo es un objeto, cuanto más macizo es un objeto, 
más fuerte es su gravedad y más más fuerte es su gravedad y más 

ralentiza el tiempo.ralentiza el tiempo.

SE SUPONE QUE EL GUERRERO MASÁI QUE 
SALTA MÁS ALTO ES EL MÁS SEDUCTOR 
A OJOS DE LAS MUJERES DE LA TRIBU...

Marte, menos macizo, sufre una gravedad casi tres veces inferior a la de la Tierra. Marte, menos macizo, sufre una gravedad casi tres veces inferior a la de la Tierra.

Aah Aah 

... que... que
en Marte.en Marte.

En nuestra pastilla espacio-En nuestra pastilla espacio-
temporal, la superfi cie azul temporal, la superfi cie azul

(velocidad en el tiempo) es por (velocidad en el tiempo) es por 
tanto menos importante...tanto menos importante...

TIERRA MARTE

Además, recuerda: un objeto se desplaza en el espacio (en amarillo  en la pequeña esfera), pero también en  en la pequeña esfera), pero también en 
el tiempo (en azul el tiempo (en azul 
Además, recuerda: un objeto se desplaza en el espacio (en amarillo

). ). La velocidad combinada de su velocidad en el espacio y en el tiempo equivale a la esfera enteraLa velocidad combinada de su velocidad en el espacio y en el tiempo equivale a la esfera entera: es : es 
la velocidad de la luz, siempre constante. Ahora bien, la Tierra orbita unos miles de km/h más rápido que Marte. Un ob-la velocidad de la luz, siempre constante. Ahora bien, la Tierra orbita unos miles de km/h más rápido que Marte. Un ob-
servador situado en el Sol, por ejemplo, mediría que el tiempo pasa un poco más lentamente en la Tierra que en Marte.servador situado en el Sol, por ejemplo, mediría que el tiempo pasa un poco más lentamente en la Tierra que en Marte.




