EL ORIGEN DEL UNIVERSO

Desde la Filosofia, la Religién y la Ciencia )
Por Luis Alvarez

1 INTRODUCCION

Los primeros dias de septiembre de 2010 nos sorprendieron con el anuncio de la publicacion
de un nuevo libro del prestigioso fisico cosmologo de Cambridge, Stephen Hawking, titulado “El
Gran Disefio”.
El simple resumen-propaganda de las agencias, sin dar tiempo a leer el libro, provocé un alud
de titulares en la prensa escrita e Internet y reacciones variopintas, segun la mentalidad de
cada uno. He aqui algunos titulares:

« Hawking planta cara a Dios."

» Lateoria de Hawking no tiene validez cientifica.

» Hawking excluye a Dios como creador del universo.

« Hawking ¢ateo o no??

« Treinta cientificos se oponen al ateo Hawking®.

« Segun Hawking, el Dios tapagujeros no existe®.

1.1 Reacciones al libro de Hawking °y Mlodinov

Entre las reacciones de personajes famosos cabe destacar las de las autoridades de las
religiones monoteistas del Reino Unido:

- El arzobispo anglicano de Canterbury, Rowan Williams criticé a Hawking por descartar a
Dios como creador del universo, al igual que el gran rabino judio de Inglaterra, Joathan Salks,
quien sefald que religion y ciencia son dos empresas intelectuales distintas: la ciencia trata de
explicar y la religidn, de interpretar.

- El arzobispo catdlico de Westminster, Vicent Nichols , dijo suscribir las palabras del rabino
sobre la relacion entre religion y ciencia, mientras que el presidente del consejo Islamico de
Gran Bretafa, Ibrahim Mogra , ataco las tesis de Hawking y dijo que “si uno mira al universo,
todo apunta a la existencia de un creador que le dio origen”.

- Otras opiniones dignas de tener en cuenta son las del jesuita Robert Spitzer , filosofo, quien
critico la afirmacion de Hawking de autogeneracion espontanea de la nada del universo.
Igualmente el también jesuita Guy Consolmagno , astrénomo del observatorio del Vaticano,
afirmé que “las condiciones previas del universo no pueden ser una forma de “nada” sino
condiciones creadas por Dios para el ordenamiento del mundo”.

Del mismo modo otro jesuita, el astrofisico Manuel Carreira , llegd a decir que “el planteamiento
de Hawkigg es “anticientifico porque va contra las leyes de la Fisica y no aporta ninguna
prueba...™.

Sobre estas opiniones de creyentes, aunque sean expertos en Fisica o Filosofia, volveremos
mas adelante para aclarar qué se entiende en Fisicay Cosmologia’ por “crear de la nada”.

- En el otro extremo del abanico de opiniones, el bidlogo y ateo militante Richard Dawkings ,
declar6 que “el darwinismo expuls6 a Dios de la Biologia, pero ahora el fisico Hawking le ha
asestado el golpe de gracia”.

! http://elpais.com/articulo/cultura/Hawking/planta/cara/Dios/elpepucul/20202208elpepucul_7/Tes

2 http://www.forodecostarica.com/filosofia-religion-ficcion-y-ciencia/1859-hawking-ateo-o-no.html

3 http://www.hazteoir.org/node/32548

4 ATRIO http://www.atrio.org/2010/09/segun-hawking-el-dios-tapagujeros-no-existe/#more-2546

® http://www.tendencias21.net/Hawking-reabre-un-debate-que-se-creia-superado_a4941.html

® http://periodistadigital.com/religion/espana/2010/11/23/religion-iglesia-hawking-teoria-dios-ucv.shtml
La Cosmologia es una especialidad dentro de la Fisica del universo o astrofisica. La cosmologia fisica es la

rama de la astrofisica que estudia la estructura a gran escala y la dindmica del Universo. En particular, trata de

responder las preguntas acerca del origen, la evolucion y el destino del Universo.
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¢, Qué es lo que defiende realmente Hawking en su libro? ¢Es Hawking un ateo como dicen
algunos? ¢ Demuestra su libro que Dios no existe?

¢Es todo una operacion de marketing para vender el libro? ¢Qué quiere decir con la expresion
“el universo se cre6 a si mismo de la nada”?

Lo que si parece cierto es que a Hawking le gusta hablar de Dios
en sus libros y segun la americana Dorothy Nelkin , socidloga de la
ciencia, se cumple la teoria del God-talk (el hablar de Dios): los
cientificos se habrian contagiado del God-talk de los politicos y han
visto que asi su trabajo interesa.

El caso es que, a pesar del revuelo armado, la tesis de Hawking
sobre la no necesidad de Dios para explicar el origen del universo
no es nada nuevo, pues ya habia aparecido en libros suyos
anteriores, como el superventas “Historia del tiempo " (1988)
donde ya decia que “un universo sin frontera en el espacio, ni
principio ni final en el tiempo no deja sitio para un creador”.

Stephen Hawking Hawking no afirma nunca que Dios no existe. De hecho, en

respuesta a las criticas por su ultimo libro, ha manifestado que “uno
no puede probar que Dios no existe, pero la ciencia hace a Dios innecesario”.

Pero Hawking admiti6 que la mitad de las ventas de su “Historia del tiempo ” se deben a la
frase del libro:"Si encontramos la teoria del todo conoceremos la mente de Dios”.

En su libro “El universo en una cascara de nuez ", Hawking afirmé que “debemos intentar
comprender el comienzo del universo a partir de bases cientificas. Puede que sea una tarea
mas alla de nuestras capacidades, pero al menos debemos intentarlo”.

Prescindir de Dios no es nuevo en la historia de la ciencia, como veremos. Una anécdota
atribuida al astronomo y matematico Laplace, autor de la primera teoria conocida sobre el
origen del sistema solar, fue criticado por Napoledn porque en su libro no aparecia Dios, a lo
gue Laplace contestd: “Sire, no he contemplado esa hipotesis”.

Segun Jaume Garriga , cosmoélogo de la Universidad de Barcelona y ex colaborador de
Hawking , “la ciencia no admite hipotesis divinas desde hace siglos”. El premio Nobel de Fisica
S. Weinberg, escribid: “la Unica forma de proceder en cualquier ciencia es suponer que no hay
intervencion divina y ver hasta donde puede uno llegar con esta hipétesis”. ® Y Jests Mosterin |,
filosofo de las ciencias del CSIC, afirma que “la idea de Dios como creador del universo esta
superada desde hace siglos”.’

Como veremos, esta es la posicion rigurosa de S. Hawking, como cientifico.
1.2 Lo que esperamos conseguir con este articulo

Estas paginas quieren ser una divulgacion introductoria de un tema actual y lleno de interés, el
origen del universo , (el revuelo armado con el libro de Hawking lo demuestra), pero un tema
de gran complejidad porque se aborda desde las mas modernas teorias fisicas en un esfuerzo
de hacerlo asequible a todos.

Al mismo tiempo descubrimos grandes repercusiones que se pueden producir en temas como
la fe en un Dios Creador y en las relaciones entre fe y razon, teologia y ciencia.
En resumen, nos proponemos dejar aclarados estos puntos del maximo intereés:

1 ¢ Cual es la historia-breve - de las cosmologias antiguas y la moderna ?

2 ¢Cuales son los fundamentos de la ciencia moderna ? Dado que es imposible entender el
libro de Hawking ni las modernas ideas sobre el origen del universo, si no se conoce lo mas

® 3. Weinberg, “El suefio de una teorfa final”, Critica, Barcelona.
° El Periodico de Catalunya 7/11/2010 Universos infinitos sin Dios
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basico de las teorias de la Fisica moderna, ¢qué dicen las Teorias de la Relatividad , la
Mecanica Cuéntica , el Big Bang , la inflacién , la Teoria de Cuerdas y la Teoria M?

3 ¢ Qué significa crear de la nada segun el Cristianismo, la Filosofia y la Ciencia?

4 ¢ Es posible para un creyente aceptar que, segun la ciencia, el universo no necesita a Dios
para explicar su origen ?

5 ¢ Cudles son y deben ser las relaciones entre la fe y la razdn, la teologia y la ciencia ?
6 ¢Cuales son las imagenes de Dios en el creyente , que la ciencia puede ayudar a purificar?

La cosmologia moderna es como una selva intrincada y laberintica, con teorias cambiantes y
complicadas, y por ella tendremos que movernos, buscando la salida hacia el horizonte abierto
de la comprension. Pero el atrevimiento, el mero intento divulgativo de tamafia empresa, ya
merece una sonrisa complaciente.

2 COSMOLOGIAS ANTIGUAS HASTA EL RENACIMIENTO (S. XV 1)

Desde la antigiiedad se han utilizado los mitos para ofrecer respuestas sobre el origen del
universo y del hombre, relacionandolos con dioses y mensajeros que actuaban a nombre de
éstos.

En los mitos el ser humano puede atribuir significados a deidades, héroes y acciones miticas en
estrecha relacién con la vida psiquica, social y cultural. Esto quiere decir que un mito puede
servir tanto para generar cohesion social en una comunidad, como para legitimar determinadas
estructuras de poder.

2.1  Mito de la creacion *°

Mito de la creacién es una historia sobrenatural mitolégico-religiosa 0 una explicacion que
describe los comienzos de la humanidad, la Tierra, la vida y el universo usualmente como un
acto deliberado de creacién realizado por una o mas deidades.

Numerosos mitos de creacion comparten temas similares: el fraccionamiento y diferenciacion
de las partes del mundo a partir de un caos primordial; la separacion de los dioses madre y
padre; la elevacion de la tierra de un océano infinito y atemporal; o la creacion a partir de la
nada.

2.1.1 ¢Tierra esférica o plana?
Todas las culturas antiguas creyeron que la Tierra era plana, con
distintas variantes.

Eso es lo mas natural, pues hay que ser muy perspicaz para
observar por uno mismo que la Tierra es redonda.

La civilizacion India primero y luego los griegos, fueron los primeros
gue propusieron que la Tierra es redonda. Pitdgoras y Platon
supusieron que la Tierra era redonda, pero solo Aristoteles dio
razones para ver la redondez de la tierra. (Por ejemplo, al
acercarse un barco a la costa, lo que se ve primero es la punta del
mastil, y luego el barco...).

(Ver imagen: mitologia India. La Tierra sobre unato  rtuga)

Cielo (An)

Océano terrestre (Absu)

2.1.2 Cosmologia sumerio babilénica

En el principio habia un mar primordial, personificado por la diosa
Nammu. De aqui nacen el cielo (An) y la tierra (Ki). De ellos nacen los
s grandes dioses, el mayor Marduk y luego los otros dioses. Debajo de la
tierra, el reino de los muertos.

10 yer http://es.wikipedia.org/wiki/Mito_de la_creaci%C3%B3n




2.1.3 Cosmologia Egipcia

El mundo tenia forma de caja rectangular, la Tierra en el fondo
plano de la caja y en ella alternaban la tierra y los mares. Egipto
estaba en el centro de la caja, arriba el cielo de donde colgaban
las estrellas.

2.1.4 Cosmogonias griegas

Las cosmogonias griegas narran al origen del mundo que parte
del Caos, para que en un acto de creacion divina se imponga el
orden (Cosmos ). Esta accidon marcara el principio del ser y del
bien para el pensamiento griego.

Cosmologia egipcia

Empieza, con el Caos, un profundo vacio. De éste emergié Gea (la Tierra) y algunos otros
seres divinos primordiales: Eros (Amor), el Abismo (el Tartaro) y el Erebo. Gea dio a luz a
Urano (el Cielo), que entonces la fertilizd. De esta unién nacieron los Titanes, los Ciclopes de
un solo ojo y los Hecaténquiros o Centimanos .

2.2 Judaismo - cristianismo

En la cosmogonia judeocristiana el origen del mundo esta presente en el Génesis (el primer
libro de la Biblia), que relata como el dios Yahvé
. cred el mundo «en un principio». En el texto original

THE FIRMAMENT

no aparece mencion explicita a un proceso de
creacion partiendo de la nada. (Ese concepto se
originara posteriormente en el cristianismo)

La creacion es un proceso que tiene lugar por
separacion: la tierra, de los cielos; la tierra, de las
aguas; la luz, de la oscuridad. Es decir, se procede
por separacion de componentes partiendo del caos
primigenio.

2.2.1 Tierra plana segun la Biblia

Si se toma al pie de la letra la Biblia, (literalismo biblico), en el Antiguo Testamento se lee que
la tierra es plana y descansa sobre pilares, los fundamentos de la Tierra, o sea, las columnas
sobre las que se sostiene el mundo (Proverbios 8:27-29), y no se puede mover (Salmo 93:1);
monstruos marinos guardan los bordes del mar (Job 41. Leviatan es e e e
un monstruo del caos primitivo que vive en el mar). T LD

Béveda o

“Expansidn”

El Sol gira alrededor de la Tierra (Josué 10:12). (Galileo fue
procesado por la Inquisicidn por decir que la Tierra gira alrededor del
Sol). En Deuteronomio 13:7 se dice: “desde un cabo de la tierra
hasta el otro cabo de ella”. Si la Tierra fuera considerada redonda no | [H—.

bases de la

tendria sentido esta expresion. Tiora
2.3 De las cosmologias mitologicas a la racionalida d

Aguas inferiores o abismo

Hay mitos en todas las culturas para explicar muchos fenémenos

naturales que resultaban incomprensibles a simple vista. Pero con el tiempo se empezaron a
descubrir regularidades, tales como los eclipses, el movimiento del Sol, la Luna o los planetas
que sugirieron que eran gobernados por leyes fijas mas que por los caprichos de los dioses.
Las primeras observaciones practicas del cielo fueron hechas por los caldeos para resolver los
problemas de la determinacién del tiempo, la periodicidad de las estaciones y la necesidad de
predecir para la agricultura.

Los fenicios, buenos mercaderes, vieron en las constelaciones la manera de orientar la ruta de
sus naves. Los griegos crearon la astronomia matemética con Pitagoras y Platon.

Primero en la astronomia, luego en otras areas de la naturaleza, hasta llegar al determinismo
del S. XIX.
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No podia haber excepciones y milagros. Los dioses o demonios no podian intervenir en el
movimiento del universo.*

Viejas civilizaciones cuadricularon la esfera celeste, ordenaron las estrellas, descubrieron cémo
el venir y alejarse de los cometas se atenia a ciclos regulares y previnieron los eclipses del Sol
y de la Luna. *?

2.3.1 Comienzo de la Filosofia griega. Del Mito al  Logos, a la razén. =

La filosofia nace en Grecia en el s. VI a.C. Los primeros filésofos: Tales de Mileto,
Anaximandro...Pitdgoras, Heraclito, Parménides , usaron la razon para comprender el
mundo fisico y relacionar unos hechos con otros.

El Logos es el discurso racional que intenta entender el mundo a partir de fuerzas naturales, sin
recurrir a causas divinas.

El estudio de la naturaleza (Physis) ocup6 a esos filésofos, incluyendo en ella el origen del
universo y el mismo proceso de generacion de las cosas. El estudio de la naturaleza supone la
existencia de un orden accesible a la razon. El orden o cosmos se opone al desorden o
caos, incomprensible.

El potente discurso cientifico de la modernidad tiene su precedente en esos fildsofos griegos
presocraticos.

2.3.2 Aristételes y Ptolomeo: Sistema geocéntrico

Posteriormente Platén sera el primer filosofo sistemético. A
partir de su teoria de las ideas, cre6 un dualismo
cuerpo/alma, mundo sensible/ mundo de las ideas que tendra
una enorme influencia en los siglos posteriores. En su
cosmologia, Platon presenta a un Demiurgo que ordena la
materia copiando de las ideas eternas.

La cosmologia de Aristoteles , de influencia platonica, supone .
un universo finito y eterno dividido en dos mundos, el | WALCREERERCENEIERE

sublunar y el supralunar. Platon

La tierra esférica, inmovil, se encuentra en el centro del universo y
alrededor de ella, 55 esferas concéntricas donde giran los astros y
planetas, y movido todo por el dltimo “motor inmévil” (lo mas
parecido a Dios) en la dltima esfera.

En 240 a. C. Eratéstenes llegd a calcular el circulo de la Tierra con
un error del 8% respecto al valor actual (40.000 Km.).

El modelo aristotélico fue perfeccionado por Ptolomeo y su Sistema
geocéntrico fue aceptado como el modelo universal de descripcion

Modelo cosmolégico de del universo hasta el siglo XVI.
Ptolomeo con la Tierra

en el centro 24 Cosmologia cristiana

En el concilio de Nicea (325 d.C.) se elabora el credo, resumen de
las verdades de fe cristianas y al comienzo aparece claramente el concepto de Dios creador
del cielo y de la tierra.

El concepto original cristiano respecto a los griegos es el comienzo del tiempo lineal con la
creacion desde la nada (“ex nihilo” ) que compararemos con la filosofia y la fisica moderna
en el apartado siete.

La imagen del mundo predominante en el cristianismo durante cientos de afios fue la de un
universo en tres niveles : el cielo arriba, la tierra en medio y abajo el infierno, de clara
influencia judia y platonica. La cosmogonia moderna no la ha afectado y el universo en 3
niveles sigue predominando en la liturgia y en general los dogmas cristianos. (Por ejemplo, Dios

'3 Hawking, El Gran disefio
2 hitp://www.astrocosmo.cl/h-foton/h-foton-02_01.htm
13 Filosofia 2
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esta en el cielo, Jesucristo descendio a los infiernos, subio al cielo y esta sentado a la derecha
del Padre, la Virgen Maria fue elevada al cielo...En estos dogmas hay una dependencia de la
vision del cosmos de la edad antigua).

2.5 La Edad media. Tierra plana

El mundo antiguo mediterraneo consideraba que la Tierra
conocida acababa en la peninsula Ibérica. Las legiones
romanas pusieron el nombre de Finis Terrae (fin de la Tierra)
al extremo atlantico de Galicia, el mar donde moraba el sol
por la noche, y mas all4 de ese mar estaba lo desconocido,
habitado por dragones y bestias marinas.

A pesar de que los griegos dejaron el legado de la Tierra EEEEYIEUERMNEY=CEERUECE
esférica, en la Edad media esta teoria solo era conocida por la
gente culta. El pueblo seguia creyendo en la Tierra plana como consecuencia de la
interpretacion literal de la Biblia por los Padres de la Iglesia.

Lactancio (S. IV) ataco la ciencia helénica y se opuso a la idea de la Tierra esférica.

2.5.1 Rechazo del mundo eterno de Aristoteles

En la Edad media volvera a salir el tema del mundo eterno. Sto. Tomas de Aquino , seguidor
de la filosofia de Aristoteles, defenderd que no repugna a la razén que el mundo sea eterno,
aunque dira que hay que seguir lo que dice la fe cristiana del comienzo en el tiempo y la
creacion divina. La Iglesia medieval rechazé el modelo aristotélico de mundo eterno.

2.5.2 Los viajes de Colon y Magallanes resuelven
el problema de la forma de la Tierra

Coldén conocia las teorias griegas de la redondez de la
Tierra. El viaje de Colén en 1492 quiso resolver el
problema de la forma de la Tierra al demostrar que era
posible vigjar a occidente para llegar a las Indias
orientales (Asia). En realidad descubri6 un nuevo
continente, América, pero €l crey6 que eran las Indias.

La confirmacion definitiva de que la Tierra era redonda
fue realizada por el viaje de circunnavegacion de Magallanes- Elcano alrededor del mundo.
(Ver imagen: mapa del recorrido de Magallanes- Elcan  0)

3 REVOLUCION COPERNICANA

La ciencia actual no se puede explicar sin todas las aportaciones anteriores a ella,
especialmente a partir del Renacimiento.

3.1  Nueva cosmologia heliocéntrica **

El Renacimiento, siglo XVI, supone un cambio radical en las ideas
y forma de entender la vida y el ser humano respecto a la Edad
media, pasando a girar alrededor del Hombre. Un cambio
fundamental se produce con la primera gran revolucion cientifica,
el comienzo de la ciencia moderna. Los protagonistas son
Copérnico, Kepler y Galileo, defensores de una nueva
cosmologia que sitla en el centro del universo no la Tierra, sino el
Sol (Heliocentrismo ). La Tierra gira alrededor del Sol . Esto
supuso el fin del modelo cosmoldgico de Aristoteles — Ptolomeo.
(Ver imagen: El Model o heliocéntrico de Copérnico)
Se produce una revolucién en el conocimiento. Solo sera objeto de

14 Filosofia 2
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ciencia lo que sea cuantificable. La revolucion cientifica comenzé con la astronomia y acabd en
la Fisica.

Se comienza a observar el espacio con el telescopio , se descubren asi estrellas nuevas . La
Tierra gira alrededor del Sol en una 6rbita eliptica . Se empieza a construir un nuevo método
fisico-matematico.

3.2 Nacimiento de la Fisica moderna

La ciencia moderna es mecanicista, intento de explicar la realidad como materia en movimiento
y causas eficientes a través de las matematicas. Con

TEAALD NEWTO NS,

Galileo y Descartes nacen la Fisica y la Filosofia moderna.

El proceso termina con Newton y su ley de la gravitacion
universal . Por primera vez una ecuaciéon matematica,
F=G. Mxm

airiebin) d2

Ghiia permitia calcular la fuerza de atraccion entre dos cuerpos y
Jjunto con otras leyes de Newton, calcular la posicion de un
planeta. Fue considerada como una verdadera descripcion
del funcionamiento del universo. Pero la teoria de Newton

:Fs Hren b Famr,
Js e
Gmammes e

ﬂl{lllll-u
Indegrsd

vl

fue corregida por Einstein en el siglo XX.

4 CIENCIAY FILOSOFIA. S. XVIII-XIX

4.1 La ilustracion

Este movimiento filoséfico del siglo XVIII tuvo una gran influencia posterior. Sus grandes
principios son: empirismo, criticismo, deseo de conocimiento, utopismo, progreso Y felicidad,
reformismo, amor a la naturaleza, fe en la razén, deismo, igualdad, libertad que culminaron en
la Revolucion francesa.

4.2 Descubrimientos astrondmicos en el S. XVIII y XIX

Con los nuevos telescopios mas potentes se explora la
superficie de los planetas, se descubren nuevas
estrellas débiles. Se calcula la distancia entre
estrellas.

Laplace publica su teoria del origen del sistema solar
y sistematiza el determinismo cientifico : conocida la
posicion y velocidad de un cuerpo en un momento se
puede saber su posicién futura o pasada. Esta teoria
sera desmontada en el siglo XX por la Mecénica
Cuéntica .

Se agranda el Sistema solar por el descubrimiento de
Urano (Herschel S. XVIII), Neptuno (Le Verrier S.
XIX) y por ultimo Plutén (Observatorio Lowel, Arizona, 1930)

Imagen del nuevo Sistema solar

4.3 Corrientes cientifico filosoficas del S. XIX

Aparece la Teoria de la Evolucién de Darwin . La seleccion natural es la responsable del
origen de nuevas especies. Posteriormente serd completada con aportaciones de la genética y
mecanismos como las mutaciones hasta llegar a la actual teoria sintética de la evolucion

Esta teoria ha obligado a abandonar la interpretacién literal de las narraciones biblicas
respecto al origen del hombre (creacionismo ), aunque sigue habiendo grupos cristianos que lo
defienden. Més adelante hablaremos del disefio inteligente . El consenso cientifico ha
aceptado la evolucién como la piedra angular de la biologia moderna.

Otras corrientes filosoficas, con gran influencia posterior, son el idealismo (Hegel), utilitarismo
(J.S. Mill), positivismo (Compte), el marxismo (Marx), el vitalismo  (Nietsche).



5 NACIMIENTO DE LA COSMOLOGIA CONTEMPORANEA

En el S. XX nacieron dos teorias fisicas que iban a cambiar por completo la forma de entender
el mundo, el tiempo y el espacio e iban a revolucionar la Fisica y la Cosmologia: La teoria de la
Relatividad de Einstein y la Mecanica cuantica .

Conocer su base es imprescindible para poder entender algo de lo que dicen las modernas
teorias fisicas sobre el origen del universo. Son teorias con una enorme carga matematica,
pero aqui nos limitaremos a exponer sus principios y las cons ecuencias derivadas de
ellas.

5.1 Geometrias de mas de 3 dimensiones. Riemann i

angles of a triangle

L= s less than 180"
En 1854 el matematico G.F. Riemann inventé una nueva @ v
geometria de mas de tres dimensiones que amplié la clasica o A8

, s . . . , @ place of a hyperbola.
geometria clasica de Euclides de tres dimensiones, la geometria

de toda la vida que aun se sigue estudiando en las escuelas.

Esto t d . | . ia Einstei 5 Estructura de silla de
S0 tUvO granaes consecuencias para la ciencia. einstein uso la montar de Riemann

geom_ef[rla de cuatro dimensiones para explicar la Teoria de la aplicada al espacio por
Relatividad . la Teoria de la

Hoy los fisicos utilizan la geometria de 10 dimensiones para la Relatividad

Teoria de Cuerdas y Supergravedad vy la Teoria M que veremos
posteriormente.

5.2 Einstein: Teoria de la Relatividad. *® Precedentes
5.2.1 Larelatividad ya fue estudiada por Galileo

Supongamos que alguien viaja sentado en un tren y mide su velocidad dentro del espacio
donde se encuentra. Su posicion no cambia, por lo tanto su velocidad es nula. Sin embargo, si
la velocidad de la persona sentada se mide desde la estacion, se advierte que se va acercando
o alejando de la misma. Tiene una cierta velocidad. Dos observadores pueden medir distintas
velocidades del mismo objeto al mismo tiempo: La velocidad es relativa; depende del
observador . Galileo Galilei descubri6 esta sencilla relatividad del movimiento.

5.2.2 Launificacion de electricidad y magnetism o

En el siglo XIX, James Maxwe Il publicé unas ecuaciones que relacionaban dos fuerzas que se
consideraban independientes una de otra: la electricidad y el magnetismo. Mas aun,
descubrié que ambos campos se desplazan en el espacio en forma de ondas.

Segun aquellas férmulas, la velocidad de las ondas era exactamente la misma que la que
se habia descubierto para la luz . Maxwell propuso que la luz era una onda

electromagnética y unifico la Optica con el electromagnetismo.

Lo que llama la atencion de las ecuaciones de Maxwell es que, segun éstas, la velocidad de

las ondas es independiente del observador y de lav  elocidad del foco emisor. Ademas, al
igual que cualquier onda, éstas deberian tener algun tipo de soporte, como pasa con el sonido:
si no hay un medio material, el aire, no hay transmision del sonido. Para solucionar este
problema surgio la teoria de que en el universo hay una sustancia sutil e imperceptible que
sirve de apoyo para las ondas electromagnéticas: el éter.

Entonces, surgié una gran pregunta: ¢Como demostrar la existencia del éter, si es “sutil e
imperceptible?

5.2.3 El experimento Michelson - Morley y la na dadora

Para probar experimentalmente su existencia, Michelson y Morley hicieron un experimento
famoso: si la Tierra se desplaza en el éter, entonces la velocidad de la luz dependera de la
direccion.

15 hitp://es.wikibooks.org/wiki/Teor%C3%ADa de la relatividad para aficionados
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Para explicar esto, imaginemos una nadadora como la onda

elecgromagnetlca y unrio cqmo el et(?r. Si la dama_nada en e! T —
sentido de la corriente del rio, lograra mayor velocidad que si MOVIMIENTO

lo hace en contra.

Ezpejo normal
Asi pues, con la ayuda de un interferometro, aparato formado Ny
por espejos dispuestos de una forma especial, y una base g@ Wi
giratoria, Michelson y Morley intentaron demostrar que en i _',,,f" 'i :
ciertas direcciones la luz se desplaza mas o menos U h Aokl msent
rdpidamente que en otras. Pero concluyeron que la = almat,
velocidad de la luz es constante en todas las direc  ciones . e b el

Fuente Lalheteriog tmagnota

Por supuesto, no hallaron ni rastro del éter.
5.2.4 La explicacion que dieron Lorentz y Einstein al experimento de Michelson

H. A Lorentz dio una explicacion: el espacio y el tiempo se contraian o dilataban en direccion
al mOV|m|ento segun la velocidad de éste. Presentd las ecuaciones, conocidas ahora como

7 transformacion de Lorentz , pero no encontrd ninguna
interpretacion fisica para las mismas.

Albert Einstein , finalmente, encontrd una solucién al problema de la
velocidad de la luz: el tiempo y el espacio no son absolutos sino
relativos al observador.

Esto supuso un cambio total respecto a la concepcién de Newton
sobre el tiempo, al que consideraba absoluto y medido igualmente
por todos los observadores.

5.2.5 Unas primeras nociones sobre la naturaleza d el Espacio y el Tiempo

Nuestro espacio es de tres dimensiones , eso significa que cualquier punto podria ser
expresado a base de obtener sélo tres mediciones (alto, ancho y fondo) con una regla,
respecto al punto de referencia.

La Teoria de la Relatividad hizo cambiar este concepto de espacio: hay cuatro
dimensiones, la cuarta dimension es el tiempo.

La sugerencia importante de Einstein fue que nuestro espacio real de tres dimensiones esta
sufriendo curvaturas respecto a esta cuarta dimension del tiempo.

Nosotros existimos en un espacio tri-dimensional, nuestros ojos so6lo detectan 3 dimensiones,
pero no una cuarta dimension. Pero nuestro espacio tridimensional tiene curvaturas y altibajos
respecto al tiempo, sin que nosotros podamos advertirlo.

¢Es todo esto comprobable? Sirvio para explicar el experimento de Michelson-Morley . Es
mas, esta idea de Einstein hizo que los fisicos empezaran a pensar que no solo existe una
cuarta dimension sino que pueden existir muchas dimensiones mas (Lo veremos en la Teoria
de Cuerdas y la Teoria M ).

Segun Einstein , si alguien viajara a una velocidad cercana a la de la luz, para dicha persona el
tiempo transcurriria muy lentamente respecto de las personas que se desplazan a velocidades
muy inferiores.

Einstein ofrecidé explicaciones cada vez mas sorprendentes sobre nuestro Universo. Por
ejemplo, la mayor o menor masa de los cuerpos, seria una de las causas de que el espacio tri-
dimensional “se abollara” respecto al tiempo. El sol tiene mucha masa, y por tanto causa una
gran “abolladura espacio-temporal” a su alrededor. El planeta Tierra, cuando se traslada en las
proximidades del Sol, no tiene mas remedio que moverse a través de dicha abolladura. Esto
explicaria que la tierra se mantenga dando circulos alrededor del Sol, sin escaparse hacia el
espacio exterior.

Einstein explicé la gravedad sin necesidad de concebir una fuerza gravitatoria mas o menos
inmaterial, que actia “magicamente a distancia”, como se dice en la teoria de Newton .
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(Ver figura: La Tierra dando vueltas alrededor del
Sol por la curvatura del espacio)

5.2.6 Las consecuencias de la Teoria de la
Relatividad

Excepto los fisicos, pocos comprenden a fondo
la Teoria de la Relatividad puesto que es
demasiado diferente a la experiencia diaria.

En los afios 20, el cientifico Sir Arthur Eddington  divulgo la Teoria de la Relatividad y decia
que solo tres personas en el mundo la entendian. En una de las conferencias le preguntaron si
€l era una de esas tres personas (se suponia que la primera era el propio Einstein ), a lo que
contest6:”"Me pregunto quién es la tercera persona”.

Al menos que nos quedemos con la idea de que, aunque sea dificil, la Teoria de la Relatividad
es extremadamente importante para entender no solo la Fisica actual sino como es nuestro
mundo y cdmo se ha originado.

Asi pues, en resumen, la Teoria de la Relatividad d ice que...

1 La velocidad de la luz es constante ,'® invariable y no existe una velocidad mayor (300.000

Km. /s)

2 El tiempo ha dejado de ser absoluto . La medida del tiempo y el espacio es variable y

depende del observador y de la velocidad. La velocidad acorta la distancia y alarga el tiempo.
(Esto solo es observable a velocidades cercanas a la de la luz).

3 Con la presencia de un campo gravitatorio (un astro, por ejemplo)
los relojes marcharan mas lentamente. El espacio-tiempo se curva
alrededor de una gran masa y un rayo de luz, en lugar de viajar en
linea recta, se curva y se desvia . Esto ha sido comprobado.

(Ver imagen: la luz de una estrella es desviada por el Sol y par  ece estar
mas a la derecha del firmamento )

4 La materia y la energia son dos manifestaciones de la misma cosa.
Se trata de la famosa ecuacién: E = m.c®. (Donde E es la energia, m
es lamasay c es la velocidad de la luz)

5 En la ley de Gravitacién universal de Newton la variacion de la distancia o la masa hacen
cambiar la fuerza que se transmite instantaneamente , no importa cual sea la distancia. Esto
no ocurre en la Teoria de la relatividad porque la maxima velocidad es la de la de luz.

6 Se descubre que el universo no puede ser estético.

5.2.7 Los agujeros negros '

Un caso espectacular, predicho por la Teoria General de la Relatividad , son los agujeros
negros : cuerpos con una gravedad tan enorme que nada puede escapar y hasta la luz queda
atrapada.

En ellos el espacio-tiempo se deforma. Cuando se cruza el horizonte de sucesos la direccion de
las particulas se dobla hacia el centro del agujero negro, la singularidad de densidad infinita. Si

16 Hoy existen pruebas de que la velocidad de la luz no ha sido siempre constante
http://www.tendencias21.net/La-velocidad-de-la-luz-no-siempre-ha-sido-constante a372.html

7 Revista “Como funciona?”.Noviembre 2010 ; http://www.astrocosmo.cl/h-foton/h-foton-03-08-03.htm
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un astronauta fuera atrapado, su reloj iria cada vez
mas lento y si llegara al interior seria aplastado.

En el centro de nuestra galaxia, como en la mayoria
de galaxias, hay un agujero negro supermasivo
cuatro millones de veces la masa del Sol.

Se calcula que los agujeros negros supermasivos se
formaron en edades tempranas del universo. Las
estrellas supernovas al explotar pueden llegar a

formar agujeros negros de enorme densidad. Cuanto Aguijero negro Sagitario A
mas sepan los cientificos sobre los agujeros negros, supermasivo en el centro de la Via
mas se sabra sobre el origen del universo. Lactea

5.2.8 La paradoja de los gemelos, de Einstein 3

Es un sorprendente experimento mental que explica la distinta percepcion del tiempo por dos
observadores en distinto estado de movimiento.

Fue propuesta por Einstein al postular que el tiempo no es absoluto y cada observador medira
el tiempo pasado de acuerdo a su velocidad.

Se imagina que hay dos hermanos gemelos (de ahi el nombre); el primero de ellos hace un
largo viaje espacial a velocidad cercana a la de la luz; el otro gemelo se queda en la Tierra. A
la vuelta, el gemelo viajero es mas joven que el gemelo terrestre

De acuerdo con la teoria especial de la relatividad, el gemelo que se queda en la Tierra
envejecera mas que el gemelo viajero porque el
tiempo propio del gemelo de la nave espacial va
mas lento que el tiempo del que permanece en la
Tierra y, por tanto, el de la Tierra envejece mas
rapido que su hermano. Esto se prueba
mediante célculo matemaético.

La paradoja no es el hecho de que un gemelo
envejezca mas rapido que el otro, sino en el
razonamiento que sugiere que los dos gemelos
concluirian que es el otro quien envejeceria mas.

5.2.9 Evidencia experimental de la paradoja de  los gemelos

La paradoja de los gemelos se ha comprobado experimentalmente que es cierta.

El experimento mas claro que mostré el efecto de dilatacion temporal se llevo a cabo con dos
relojes idénticos en 1971.

Se subi6 un reloj atdbmico en un avion durante mas de 40 horas y se compar¢ la lectura de este
con otro idéntico en Tierra sincronizado con el primero.

Al comparar los relojes después del viaje, los dos relojes ya no estaban sincronizados. El relgj
atomico del avidn estaba muy ligeramente retrasado (unas pocas centésimas de milésima de
millonésima de segundo). La Unica explicacion posible venia de la Teoria de la Relatividad de
Einstein .

5.3 Mecénica Cuantica o Teoria Cuéntica (T. Cua ntica)

“No es posible estar racionalmente seguros de que lo que conocemos de la realidad sea cierto”
(Bertrand Russell).

La Teoria Cuantica fue introducida en el primer tercio del S. XX para dar explicacion a datos

experimentales incomprensibles para la llamada Fisica clasica. La Teoria Cuantica es uno de

los pilares fundamentales de la Fisica actual.

Su marco de aplicacion es el mundo atémico, donde resulta imprescindible.

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja_de los gemelos
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Otros ambitos de aplicacion: La electrénica, la fisica de nuevos materiales, altas energias,
instrumentos médicos, criptografia, computacion cuantica y en la Cosmologia tedrica de los
comienzos del universo.

5.3.1 Teoria probabilistica

La Teoria Cuantica (T. Cuantica) describe la probabilidad de que un suceso ocurra en un
momento determinado. Pero a diferencia de la fisica clasica, en la T. Cuéntica la probabilidad
posee un valor objetivo especial que no depende del conocimiento del sujeto.

Para los cientificos del siglo XIX la Fisica era algo practicamente completo en el que quedaban
solo algunos puntos oscuros. El primero era el resultado negativo del experimento de
Michelson -Morley (la constancia de la velocidad de la luz) que fue resuelto por Einstein con
la Teoria especial de la Relatividad.

El segundo punto oscuro era la radiacion de energia de un cuerpo caliente que para la Fisica
clasica se producia con una radiacién continua de energia. Aqui aparecié Max Planck .

5.3.2 La hipotesis de los paquetes de Planck

Max Planck introdujo un nuevo concepto revolucionario: que la
energia se emite de forma discontinua , algo asi como si en
lugar de comprar el azucar a granel lo compramos en
paquetes. La energia se emite en paquetes o quantos de
energia.

De manera que la radiacion , que tradicionalmente era vista
como una onda, ahora tenia un caracter corpuscular.

La hipotesis de Planck fue confirmada experimentalmente y
aplicada por Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico (que se usa, por ejemplo, en las
células fotovoltaicas que transforman la luz solar en electricidad).

)

Células fotovoltaicas

5.3.3 ¢Cuéando entra en juego la Teoria Cuantica?

Hemos dicho que es de aplicacion a nivel atbmico, con medidas enormemente pequefias.
A niveles macroscépicos, los cuerpos de la realidad diaria, o para explicar los movimientos
planetarios es mas que suficiente la Fisica clasica.™

5.3.4 Aspectos novedosos de la Teoria Cuantica

1 Carécter corpuscular de la radiacion (Planck). La radiacion, por ejemplo la luz, tiene un
caracter de particula y de onda.

2 Aspecto ondulatorio de las particulas  (De Broglie ) Particulas como los electrones se
comportan también como ondas. Esta fue una afirmacién muy audaz de De Broglie , que luego
se demostrd experimentalmente mediante la difraccion de los electrones en dos rendijas. (Ver
apartado 5.4.1)

3 Existen magnitudes fisicas discontinuas: Niveles de energia del 4&omo de Hidrégeno
discontinuos (Bohr, modelo atémico).

5.3.5  El principio de incertidumbre

El fisico aleman Werner Heisenberg ( 1901-1976) llegé a una conclusiobn que todavia hoy
mantiene en vilo a fisicos y filosofos: se conoce como el Principio de Incertidumbre . Un
ejemplo servira para aclararlo.

Supongamos que queremos conocer la situacion de una particula, por ejemplo un electron.
Para ello podriamos conocer su posicion relativa y su velocidad. Para “verla” tenemos que usar
una “luz”, es decir, enviar una unidad o un cuanto de luz que se llama foton .

Pero al chocar el fotén con el electron produce un cambio en su posicién o en su velocidad
inevitablemente, por lo que es imposible saber al mismo tiempo las dos cosas, su velocidad y

19http://www.tendenciale.net/La—Teoria—Cuantica,—una—aproximacion-al-universo—probable a992.html
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Su posicion.

T
yaby ok gy s 40w T /

Eso es lo que dice el Principio de Incertidumbre , una limitacion
impuesta por la naturaleza de la combinacion entre objeto a medir,
instrumento  y observador. Esto tiene wunas consecuencias
insospechadas para la fisica y para entender el universo, como
veremos.

5.3.6 La funcién de onda. El &tomo de Hidrogeno

Al estudiar las primeras nociones de quimica nos explicaban cémo
es un &tomo de hidrégeno, el elemento mas simple. Estaba formado
por un protén y un electrén girando a su alrededor, como un satélite :
que gira alrededor de la Tierra. Werner Heinsenberg
Con la Teoria Cuéantica la cosa se complica, pues en realidad se
habla de una zona del espacio que rodea al ndcleo llamado orbital, donde es méas probable
hallar al electron.

Nos tendremos que conformar con conocer la
i . Ty probabilidad de encontrarlo en una zona alrededor del
: ' nucleo.

La descripcion del estado del electrén del atomo de
*f ' x4 Hidrégeno viene dada por una ecuacion conocida como

Ay ., T
_ ri %” la funcion de onda (Schrodinger,  1925) .Es una
/@‘ ! ,& " | expresion matematica que describe un sistema cuantico
Vi «w=! COmo la ecuacion de una recta describe los puntos de la
recta.

5.3.7 La probabilidad en la Teoria Cuéntica. El ju ego de dados

La importancia de la probabilidad en la T. Cuéntica supuso el punto
principal de conflicto entre Einstein y Bohr .

Einstein creia que la fuerte probabilidad de la T. Cuantica hacia de ella
una teoria incompleta que habia que reemplazar por otra mas
determinista . Einstein acufié esta opinion con la frase “Dios no juega a

los dados con el universo”.

Parafraseando esta expresion de Einstein , al analizar la probabilidad de
la T. Cuantica y la teoria clasica del determinismo, Hawking escribio:
“Dios esta limitado por el principio de incertidumbre y no puede conocer
la posicién y la velocidad de una particula al mismo tiempo”. “Einstein estaba equivocado
cuando dijo: Dios no juega a los dados”.

“No solo Dios juega a los dados sino que a veces los lanza donde no podamos verlos”.

Y concluye Hawking: -"Toda la evidencia lo sefiala como un jugador empedernido que tira los
dados siempre que tiene ocasién”. Hawking en este texto se burla de Einstein porque éste no
creia en la Teoria Cuéantica. %

5.3.8  La paradoja del gato de Schrédinger

Es la paradoja que surge de un célebre experimento
imaginario propuesto por el fisico Schrédinger para ver
las diferencias entre interaccién y medida en el campo
de la Mecanica Cuantica.

Este experimento consiste en imaginar a un gato que se
encuentra dentro de una caja , junto a una ampolla de
vidrio que contiene un veneno muy volatil y un martillo
gue pende sobre la ampolla de forma que puede
romperla si cae sobre ella. EI mecanismo que controla el

%0 Conferencia de S. Hawking ¢ Juega Dios a los dados? http://ciencia.astroseti.org/hawking/dios.php
%! http://www.neoteo.com/la-paradoja-del-gato-de-schrodinger.neo
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martillo es un detector de particulas alfa . Si detecta una particula alfa, el martillo se suelta,
rompe la ampolla, sale el veneno y mata el gato. En caso contrario, el martillo permanece en su
lugar y el gato sigue vivo.

Al lado del detector se coloca un atomo radiactivo especial, que tiene una probabilidad del 50%
de emitir una particula alfa en una hora. Cuando ese tiempo haya transcurrido, o bien el atomo
ha emitido una particula alfa o no la ha emitido. Como resultado de esto, el martillo habra o no
golpeado la ampolla, y el gato estara muerto o vivo. Por supuesto, no tenemos forma de
saberlo si no abrimos la caja para comprobatrlo.

Aqui es donde las leyes de la Mecanica Cuantica hacen de este experimento algo mucho mas
interesante. En efecto, si intentamos describir lo que ocurre en el interior de la caja mediante
estos principios, llegamos a una conclusion muy extrafia: el gato es descrito por una funcion de
onda que da como resultado una superposicion de dos estados combinados (mitad y mitad) de
“gato vivo” y “gato muerto”.

Mientras la caja permanezca cerrada, el gato estaria a la vez vivo y muerto

La Unica forma de saber con certeza si el gato sigue vivo 0 muerto es abrir la caja y mirar
dentro . Segun Schrddinger , lo que ha ocurrido es que, al realizar la medida, el observador
interactla con el sistema y lo altera, “rompiendo” la superposicion de estados y el sistema se
define en uno de sus dos estados posibles. Si nos aferramos al sentido comun, resulta claro
gue el gato no puede estar vivo y muerto a la vez.

Sin embargo, la Mecanica Cuantica dice que mientras nadie espie el interior de la caja el gato
se encuentra en una superposicion de los dos estados “vivo/muerto”.

Esta superposicion de estados es una consecuencia de la naturaleza ondulatoria de la materia
y su aplicacion a sistemas macroscépicos -como un gato- es lo que nos lleva a la paradoja
propuesta por Schrodinger .

5.3.9 Indeterminacion y probabilidad %

Esto nos indica que el mundo cuéntico esta indeterminado . No es posible predecir qué
valores de la medida que se ha hecho van a hacerse realidad. Las interacciones de los
sistemas cuanticos entre si y con los objetos macroscopicos crean muchas incertidumbres en
la evolucion del universo. Asi la evolucién del mundo no es algo preestablecido sino que es
imposible de prever. La Teoria Cuantica describe siempre la evoluciéon de los sistemas
cudénticos por medio de la probabilidad.

No es posible discernir particulas idénticas ni permite decir que una particula se mantenga
siempre idéntica a si misma en el tiempo (por ejemplo, un electrén en un orbital atomico).

5.3.10 La Teoria Cuénticay el origen del universo

Segun el profesor Lapiedra, Catedratico de Fisica tedrica de la Universidad de Valencia, el
origen del mundo debe responder a partir de la imagen del mundo de la T. Cuantica.

La Teoria Cuantica representa hoy nuestro conocimiento cientifico del sustrato mas primigenio
gue constituye el universo. Esta materia es la que se produjo cuando nacié el universo y sigue
dandose en los objetos macroscopicos. Por lo tanto, el universo ha sido producido a partir del
microcosmos. El universo y todos los objetos que contiene son consecuencia de la
organizacion de la materia.

Si la Teoria Cuantica representa nuestro conocimiento actual de la materia microfisica es en
ella donde la ciencia deberia hallar el fundamento para responder al enigma del universo.

En el conocimiento del origen del universo solo los principios de la T. Cuantica permiten hacer
hipétesis y supuestos congruentes.

2 hitp://www.tendencias21.net/El-mundo-cuantico-posee-ciertas-carencias-de-
realidad a2736.html
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5.4

Segun la concepcién tradicional del universo los objetos se mueven
en caminos bien definidos y tienen historias concretas, pudiendo decir
Su posicién en cada momento.

Las historias posibles de Feynman

Esto cambié con la Teoria Cuantica : en la escala atomica no se
puede tener tanta precision por el Principio de Incertidumbre . Pero
la Fisica clasica y la T. Cuantica se basan en diferentes percepciones
de la realidad.

e ,.///‘

" /)

), % if
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Richard Feynman

La T. Cuantica puede ser formulada de varias maneras, pero la mas
intuitiva fue la del fisico Richard Feynman (1918-1988). Segun él un
sistema no tiene una historia sino todas las posibles historias

Luego aplicaremos esto -siguiendo a Hawking - a la idea de que el universo no tiene una sola
historia ni siquiera una existencia independiente.

Esto parece violar las reglas del sentido comun, que esta basado en la experiencia diaria a
través de los sentidos, no en el universo tal como es observado con la tecnologia que nos
permite ver dentro del &tomo y en el universo primitivo.

Asi, la sencilla vision de la realidad que tenemos en la vida diaria no es compatible con la Fisica
moderna.

5.4.1. El experimento que demostr6 que las

particulas son también ondas

pantalla

Ambas ranuras abiertas.

haz de
electrones

Resultado cldsico

\

\

Ambas ranuras abiertas.

Este experimento es del tipo de fendmenos que no
pueden ser descritos por la Fisica clasica pero lo son
por la T. Cuéntica . Se hizo para verificar la hipotesis de
De Broglie .

Resultado observado

Feynman escribidé que “este experimento contiene todo
el misterio de la Mecanica Cuéntica ".

El experimento consistio en lanzar electrones sobre una
lamina con dos ranuras. Al llegar los electrones a una
pantalla, a través de las dos ranuras abiertas, se vieron
bandas brillantes y bandas oscuras alternadas.

(Ver figura)

Figura 7
Difraccién por dos ranuras.
Casos clasico y cuantico comparados.

Con ambas ranuras abiertas se obsevan las franjas
de interferencia. En este caso las crestas de la curva
representan intensidades de las bandas brillantes;
los valles representan las zonas oscuras interpuestas
entre las bandas brillantes.

Las ranuras son horizontales. Las bandas también.

La interpretacion que dieron los fisicos fue que los electrones habian actuado como lo habrian
hecho las ondas de luz. Donde se producia una interferencia, se anulaban y se hacia oscuro.
Eso demostr6 la verdad de la hipétesis de De Broglie : que las particulas se comportan también
como ondas.

5.4.2 Feynman interpretd el experimento comola  suma de historias

“Parece como si las particulas adquieran informacion sobre las dos rendijas”-dijo Feynman - .
Lo cual es diferente de la vida diaria donde lo que ocurre en una rendija no afecta a la otra.
Segun la Teoria Cuéntica una particula no tiene una posicion definida en su recorrido hasta la
pantalla, es decir, las particulas toman todos los caminos posibles que conectan el punto de
salida y la pantalla. Las particulas en las dos rendijas toman los dos caminos simultaneamente.
Esto suena a ciencia ficcion pero no lo es.

Feynman lo expresdé matematicamente como la suma de historias , que representa todas las
leyes de la Teoria Cuantica . Las predicciones de Feynman son las mismas que las de las
otras formulaciones de la T. Cuantica .

La vision de Feynman ha resultado crucial para entender el origen del universo.

Una particula recorre todos los caminos de A a B. Y la teoria de Feynman permite predecir los
resultados probables de un sistema que podria ser una particula, un conjunto de particulas o el
universo.

3, Hawking, El Gran disefio
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Entre el estado inicial y uno posterior se desarrolla lo que los fisicos llaman la historia del
sistema. La probabilidad de una observacion se construye desde todas las posibles historias,
por eso esa teoria se llama la formulacion de la Teoria cuantica de la Suma de historias
Veremos que el universo no tiene una historia sino todas las historias posibles y nuestras
observaciones sobre un estado actual afectan a su pasado y determina las diferentes historias
del universo.

5.5 Etapas de la cosmologia contemporanea

La historia de la cosmologia moderna arranca a principios del siglo
XX. Por aquella época se debatia sobre la posibilidad de que
nuestra Galaxia, la Via Léactea, contuviera todas las estrellas
presentes en el Universo y que, fuera de ella, tan s6lo hubiera un
gran vacio césmico.

5.5.1 Hubble descubre las galaxias **

En los afios 20, el astronomo americano Edwin Hubble (1899-1953)
sentd las bases empiricas de la cosmologia actual al descubrir que
algunas nebulosas, como Andromeda , no eran nubes de gas
situadas entre las estrellas, sino otras galaxias parecidas a la Via Lactea, externos a la misma.
(Arriba, imagen de la Galaxia Andrémeda )

La galaxia Andrémeda , situada a 2,5 millones de afios luz*®, forma
parte de nuestro grupo local de galaxias.

Posteriormente Hubble descubrié que las galaxias se estan alejando
unas de otras.

5.5.2 Desplazamiento al rojo. El universo se expand e

Al intentar medir la distancia a las galaxias, Hubble realizé otro

3 . descubrimiento: el espectro de la luz procedente de las galaxias estaba

tanto mas corrido hacia el rojo cuanto menor era su luminosidad

aparente Interpretando dicho corrimiento al rojo como debido al efecto

Doppler , eso indicaba que las galaxias se alejaban de la Via Lactea a
una velocidad proporcional a su distancia. (Ley de Hubble ).

5.5.3 Efecto Doppler:¢ por qué la sirena de una ambu  lancia cambia de tono?
El efecto Doppler nos es muy familiar. Cuando vemos acercarse

una ambulancia notamos que el sonido se hace mas agudo, y T
cuando se aleja, el sonido se vuelve mas grave. En la luz el P
eqguivalente al sonido grave es el color rojo. £ L SO\

La conclusion fue que las galaxias se estaban alejando de o { AL e
nosotros. Pero se vio enseguida que el alejamiento de las | I\/ Q(\) \fnu_. / |

|
. . . . \ l'\ I".\
galaxias no era debido a su movimiento. B S ) ] i
La Teoria de la Relatividad de Einstein describia como el “ o S
“‘n-.__\_\_h o

espacio podia ser curvado en presencia de materia, como una —
goma estirada con un objeto pesado sobre ella.

Efecto Doppler. Al alejarse el
Las ecuaciones de Einstein describian cédmo el espacio podia camién el sonido se hace
estirarse como un todo. Pero en 1915, cuando salié la Teoria mas grave

de la Relatividad , ain no se conocian las galaxias y Einstein

habia dejado este punto como un truco sin significado fisico.

24 nhttp://elprofesordeciencias.blog.com.es/2010/04/22/breve-historia-de-cosmologia-8432229/

% Un afio Luz, medida astronémica, es la distancia que recorre la luz en un afo: 9,46 billones de Km.
26

http://www.astronomia2009.es/El_Tema_del_mes/Octubre: Cosmologia/Cosmologia: la_historia_del Universo.html
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Después del descubrimiento de Hubble de la relacion del desplazamiento al rojo con la
distancia, Einstein y otros cientificos descubrieron que eso era lo que describian las
ecuaciones de la Teoria de la Relatividad : el espacio mismo estirandose y llevandose consigo
los cumulos de las galaxias. Este fue el comienzo de la cosmologia contemporanea.

5.5.4 El desplazamiento hacia el rojo- distanciad e las galaxias no es un efecto Doppler
simple

El Efecto Doppler no esta provocado solo por el desplazamiento de las galaxias a través del
espacio sino también por el estiramiento del espacio entre las galaxias , mientras viaja la luz
de una galaxia a otra. El resultado final es la suma o resta de los dos movimientos. Por eso
Andrémeda tiene un desplazamiento hacia el azul, porque se mueve hacia nosotros mas
rapido que la expansién del espacio entre nosotros y Andromeda.

5.5.5 Laimagen del globo que se hincha, imagen de la expansion del universo

Podemos visualizar este fenémeno de la expansion del
universo imaginando un globo con puntos pintados en
su superficie. Al inflarse, todos los puntos se alejan
unos de otros no porque estén moviéndose sino
porque la goma se estd moviendo y no hay ningdn
centro en la expansion. Desde cualquier punto
observamos que los demas puntos se alejan.

Igualmente la vision de la expansién del universo
seria la misma desde cualquier galaxia del universo.

5.5.6 Necesidad de una teoria nueva para explicar
la expansidn del universo

Con esos descubrimientos nuestra concepcion del Universo sufria una revolucion semejante a
la producida en el siglo XVI con Copérnico . El Universo pasaba a estar lleno de galaxias
distribuidas uniformemente hasta los confines del espacio y alejandose las unas de las otras
como si el Universo estuviera expandiéndose a idéntico ritmo en todas partes.

Las galaxias se atraian las unas a las otras por efecto de la gravedad, por lo que dicha
expansion debia ir frendndose lentamente con el paso del tiempo.

Para determinar la evolucion del Universo se requeria una teoria gravitatoria. La teoria de la
Gravitacion Universal de Newton era insuficiente, pero la Teoria General de la Relatividad si
permitia ese estudio.

El primer modelo cosmoldgico desarrollado por Einstein suponia que el Universo era estatico.
Para que esto fuera posible Einstein habia tenido que incluir la llamada constante
cosmolégica en sus ecuaciones a fin de que hubiera una fuerza repulsiva capaz de
compensar la atraccién debida al contenido en masa y energia del Universo.

Cuando mas tarde quedo claro que el universo no era estatico, Einstein se apresurd a borrar la
famosa constante cosmoldgica de todas sus ecuaciones sin sospechar que con el tiempo
volveria a ser necesaria.

Los primeros modelos de un Universo homogéneo en evolucion sin utilizar la constante
cosmoldgica se deben al matematico ruso Alexander Friedman

Desde este punto comienza una sencilla exposicion de algunas de las principales teorias
cosmoldgicas contemporaneas, que han utlizado las Teorias de la Relatividad vy la T.
Cuantica . Como pasa en cualquier campo de la ciencia, son teorias que tratan de explicar el
origen del universo, pero se veran superadas por otras mas completas, o apareceran otras
distintas, como rivales y no llegaremos a ver el final del proceso. Esa busqueda es lo que define
a la ciencia.
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5.5.7 Lateoria de Lemaitre — Gamow y el Big Bang

La consecuencia de la expansion del universo fue que si este se esta haciendo cada vez més
grande, tuvo que ser mas pequefio en el pasado. Tuvo que haber un instante en el que las
galaxias estaban todas juntas.

Si todavia vas mas atras en el tiempo, llegaria un instante en el que todo el universo estaba
concentrado en un punto. Usando la Ley de Hubble podemos calcular que esto ocurrié hace
aproximadamente 14. 000 millones de afios.

Los modelos de Friedman fueron retomados por el cosmdlogo y sacerdote belga George
Lemaitre, quien calculé que viviamos en un universo que se expande. Presentd su teoria del
modelo del atomo primitivo  en el que se encontraba todo el universo al comienzo y en el que
la densidad césmica habria sido comparable a la de los ndcleos atomicos.

La idea de que el Universo tuviera un inicio en el tiempo no gustaba a la mayoria de los
cientificos, los cuales preferian la idea de un Universo eterno e inmutable.

Einstein se resistia a reconocer la teoria de Lemaitre a quien le dijo que le recordaba
demasiado a la creacion del Génesis de la Biblia.

La teoria de Lemaitre quedd en el olvido hasta que en 1948 G. Gamow se fij6 en ella y
desarrollo la teoria que se conoce como el Big Bang .

5.5.8 EIl Modelo de Universo Estacionario

Apareci6 el Modelo Estacionario de F. Hoyle. Aunque las galaxias se alejaran se iria
rellenando el hueco con nuevas galaxias y el universo seguiria como se ve hoy, estable y
eterno. Este modelo tuvo mucho éxito hasta los afios 60. Lo mas curioso fue que quien puso el
nombre de Big Bang fue el mismo Hoyle, como expresion despectiva. (En Inglés bang
significa explosion , detonacién ).

5.5.9 El modelo del Big Bang (La gran explosion)

El Universo muestra propiedades muy parecidas en
todas las direcciones. Dado que no hay ninguna razon
para que estemos situados justo en su centro,
eso indica que el Universo es parecido en todas partes
(homogeneidad ). El modelo del Big Bang se basa en
ese supuesto (Principio Cosmoldgic 0) asi como en
gue el Universo esti expandiéndose.

Debido a esa expansion, si retrocediéramos en el tiempo, veriamos como la materia se va
comprimiendo mas y més hasta alcanzar densidades muy grandes. Antes de llegar al instante
“cera”, definido como el tiempo en el que la densidad se hace infinita, la fisica actual deja de ser
vélida. Se hace necesario aplicar una teoria cuantica de la gravedad hoy por hoy
desconocida.

Lo que si podemos es acercarnos mucho a ese instante cero (hasta tan sélo 10*® segundos de
él, lo que se conoce como tiempo de Planck , 0,000...(hasta 42 ceros)...1. jAlgo inimaginable
por lo infinitamente pequefo!). A partir de ese instante, el modelo del Big Bang empieza a ser
una buena descripcién de la historia del Universo.

Céalculos detallados mediante las ecuaciones de Friedman muestran que la edad actual del
Universo es de 13.700 millones de afios.

5.5.10 Confirmacion del Big Bang: la Radiacién de  fondo cosmico de microondas

El modelo del Big Bang solo fue tomado en serio a partir de la década 1960, cuando unos
radioastronomos descubrieron una sefal de radio de ruido que identificaron como el eco
remanente del Big Bang.

Esta radiacion de fondo tiene la frecuencia de las microondas. Se la conoce como radiacion de

fondo cdésmica, porque procede de todas las direcciones del espacio, y de fondo, porque la
detectamos como una sefial de ruido.
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5.5.11 Explicacion de la existencia de la
radiacion de fondo ?’

La explicacibn es que el universo empezo
siendo mucho mas caliente que una estrella.
A medida que se fue expandiendo, se fue
enfriando.

La radiaciébn comenzé a viajar libremente por
el espacio. Cuando la radiacion escapd, era
muy similar a la luz del Sol. Pero desde
entonces se ha desplazado al rojo y se ha
estirado hacia longitudes de onda mas
IDiferentes temperaturas en la radiacién de I grandes, convirtiendose en microondas.
fondo detectadas por los satélites

Ahora todo el universo estd lleno de esta
radiaciébn, como un horno microondas, pero

muy frio. (-270° C)

La radiacion de fondo se estudio usando satélites disefiados para su observacion.

En los diez dltimos afios se ha demostrado que esta radiacion no es perfectamente uniforme, y
ha servido para conocer un poco mas la naturaleza del universo en
el que vivimos.

Donde la materia era un poco menos densa que la media, la
radiacion pudo enfriarse un poco, pero donde era mas densa no. Asi,
estas diferencias en la temperatura quedaron impresas en la
radiacion.

Cuando los satélites fueron lo suficientemente sofisticados, ya en el
siglo XXI, como el satélite COBE, encontraron que la temperatura
media del fondo Césmico de microondas es 2,7250 K, (-270,42 ° C) SR
y cuyas fluctuaciones estan entre 2,7249 y 2,7251 K. *® Satélite COBE

5.5.12 Materia oscura

En los afios 70-80 se comprobd que no habia suficiente materia visible en el universo para
explicar la gravitacion que se da en y entre las galaxias.
Esto llevo a la idea de que el 90 % de la materia del universo es materia no visible, oscura .

Estudios del fondo césmico de microondas muestran exactamente que las fluctuaciones en la
temperatura coinciden con el de las variaciones de densidad que llevarian a formar las
galaxias. Pero se necesita algo mas para formar las galaxias. Tiene que haber mucha materia
oscura en el universo para explicar la naturaleza de las galaxias como la Via Lactea.

Simulaciones por ordenador muestran que hay cerca de seis veces mas materia oscura que
materia atbmica. Entonces, todo encaja perfectamente.

5.5.13 ¢Expansion del universo para siempre?

En la década 1930, los cosmadlogos se preguntaban si la expansion del universo duraria para
siempre, o0 si por el contrario, se frenaria en algin momento, e incluso, que pudiera invertirse.
La respuesta depende de la curvatura del espacio, de acuerdo a como se define en la Teoria
de la Relatividad General.

Hay tres posibilidades.

“"http://elprofesordeciencias.blog.com.es/2010/04/22/breve-historia-de-cosmologia-8432229/
%8 El cero absoluto |, la temperatura mas baja que puede existir, es 0 K en grados Kelvin y -273,15 °C
en grados centigrados. Una temperatura en grados Kelvin o absoluta se obtiene sumando 273,15 a los
grados centigrados. Se ve que el fondo cosmico de microondas esta muy cerca del cero absoluto.




1 Si hay més densidad de materia-energia que un
determinado valor , el espacio tridimensional esta curvado
de la misma forma que la superficie de una esfera, y
entonces, el universo no tiene bordes

Este tipo de universo se denomina “cerrado”, y si el
universo real es asi, se expandir4 durante un periodo de
tiempo, se frenar4d debido a la gravedad, y terminard
colapsando sobre si mismo. Como un balén lanzado en el
aire hacia arriba. (Ver figura caso 1)

2 En el medio de los dos extremos, se encuentra el espacio
plano en tres dimensiones , como una hoja de papel.
Si el universo es asi, seguird expandiéndose a una
velocidad cada vez menor , hasta llegar al borde del colapso, pero sin llegar realmente a
colapsar. Al menos, ése se pensaba que seria el destino de un universo plano.

(Ver figura caso 2 )
3 En el otro extremo, si hay menos densidad que el anterior valor determinado  , el universo
es abierto, y se expandirq para siempre . Como una nave espacial lanzada con suficiente
velocidad, que escapara del campo gravitatorio terrestre.
La geometria es la de la superficie de “una silla de montar ", extendiéndose al infinito en todas
las direcciones. (Ver figuracaso 3 y apartado 5.1, la sillade mo  ntar de Riemann )

5.5.14 Energia oscuray futuro del universo

Los cosmologos estan seguros de que el universo es plano . Esto significa que tiene que
haber una determinada cantidad de materia en el universo, que se traduce en una determinada
densidad. Pero la cantidad de materia (incluyendo la materia oscura) en el universo
proporciona sélo el 27 % de esta densidad, que se denomina densidad critica .

Asi que tiene que haber otra forma de materia-energia dominando el universo. Esta se
denomina energia oscura .

Si hay un 27 % de materia en el espacio plano, tiene que haber un 73 % de energia oscura.

La energia oscura muestra su influencia en el universo directamente por la forma en que afecta
a la expansion.

5.5.15 La expansion del universo es acelerada

Hacia finales del siglo XX se descubrié que el universo sufre una expansion ligeramente
acelerada. Eso queria decir que la constante cosmoldgica debe ser positiva pero muy pequefia.
Si la expansion del universo es acelerada, las galaxias distantes estan un poco mas lejos que lo
gue dice laley de Hubble.

Se piensa que la energia oscura actia como una especia de antigravedad, estirando el
espacio, y que este efecto sera mayor a medida que el universo envejece. jDentro de 100.000
millones de afios, si la Tierra aln existiera, no se veria ninguna estrella ni galaxia excepto la
nuestral

5.6 Los problemas del Big Bang

La mayoria de cosmdlogos aceptan la teoria del Big Bang porque concuerda con las
observaciones del universo. Sin embargo hay algunos problemas que no consigue resolver y
hay que echar mano de otra teoria posterior muy importante: la Teoria de la Inflacion.

Por ejemplo:

1 El problema del horizonte o problema de la causalidad.

No se puede explicar cdmo dos regiones lejanas del universo, separadas por una distancia
mayor que la pudo recorrer la luz desde el inicio del universo, puedan tener la misma
temperatura.

2 El problema de la planitud .

En la actualidad la densidad del universo es cercana a la critica, es decir, el universo es
plano . Pero ese valor crece con el tiempo. Al principio era casi igual a la critica.
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5.6.1 Una solucion a estos problemas viene de la Te  oria Inflacionaria *°

Segun esta Teoria de la Inflacion , propuesta por Allan Guth en 1980, nuestro universo
comenz6 como una region increiblemente pequefia de espacio-tiempo (tan pequefia como una
trillonésima parte del tamafio de un proton gue sufri6 un crecimiento rapidisimo en un
tiempo tal como una trillonésima de una trillonésima de segundo (10% s). En ese brevisimo
tiempo aquel minimo “universo aumenté en proporcion como 10* veces mayor.

Es como si una moneda de 1 cm de diametro de repente explotara a una dimensién de 10
millones de veces la anchura de la Via Lactea!

Aunque esto tuvo que ocurrir a una velocidad mucho mayor que la de la luz, eso no va contra la
Teoria de la Relatividad porque el limite de la velocidad de la luz no afecta a la expansion del
espacio.

La Teoria de la Inflacibn predice que el universo sea plano y que tendria irregularidades,
justamente las irregularidades que vemos en el fondo cdsmico de microondas.

La inflacion fue una explicacion tan satisfactoria de la forma en que el Big Bang empez0o, que
esta incluida en casi todas las ideas modernas sobre cémo empez6 el universo.

6 HACIA LA TEORIA DE LA UNIFICACION

Una de las preocupaciones de los cientificos ha sido siempre encontrar teorias que abarquen
ideas anteriores y las unifiquen de manera simple. Eso hizo Newton : de su ley de gravitacion y
las demas leyes de Newton se pueden deducir las leyes de Kepler.

Maxwell unificé las leyes del magnetismo y electricidad. Con la Teoria de la Relatividad general
Einstein generalizé la ley de gravitacion de Newton .

6.1 Einstein intentd una teoria de unificacion d e las cuatro fuerzas fundamentales

Es sabido que Einstein intent6 toda su vida encontrar una teoria de unificacion de las cuatro
fuerzas fundamentales, que incluyera la gravedad, pero murié sin conseguirlo.

Existen cuatro fuerzas fundamentales en el universo: gravedad , el electromagnetismo y las
interacciones fuerte y débil. Cada una de ellas es producida por particulas elementales que
actlian como portadoras de la fuerza.*

» La Interaccion fuerte une los quarks dentro de los protones y neutrones y garantiza
la estabilidad de los nacleos de los atomos.

* La interaccion débil es responsable de los procesos de radioactividad.

 La fuerza electromagnética actla entre cargas eléctricas.

e La gravedad determina la atraccion entre masas.

6.2 La Teoria de la Relatividad y la Teoria cuant ica son incompatibles

Por otra parte, se vio que la Teoria de la Relatividad y la Teoria Cuantica eran dos teorias
fundamentales pero eran incompatibles entre si. Por el momento, la gravedad es explicada por
la Teoria General de la Relatividad mientras que las otras tres interacciones fundamentales
son explicadas por teorias cuanticas como el Modelo Estandar.

29

http://www.humanismosecularcr.org/index.php?option=com_content&view=article&id=229:mund
os-posibles&catid=25:ciencia&ltemid=2

%9 Mario Martinez. El boson de Higgs y la estructura intima de la materia. El Pais.com tecnologia
13/03/2009
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6.3 El mundo de las particulas subatomicas descrito por el Modelo Estandar

Hasta el siglo XIX, se pensaba que el atomo era el bloque mas pequefio de materia. Durante
mucho tiempo fue considerado el elemento constituyente basico e indivisible de la materia. En
los primeros afos del siglo XX se comprobd que incluia componentes mas pequefios llamados
protones, neutrones y electrones , que se conocen como particulas subatémicas. El electrén
es una particula fundamental, pero los neutrones y protones estan hechos de particulas mas
pequeiias llamadas quarks . (Ver figura: quark)

La suma de nuestros conocimientos actuales sobre la
composicion subatomica del universo se conoce como el
Modelo Estandar de la fisica de particulas. Esto incluye tanto
los ladrillos de que esta hecho el mundo como las fuerzas
con que esos ladrillos interactuan.

Existen 12 ladrillos basicos. Seis de ellos son quarks . Tienen | J&&
nombres curiosos: arriba, abajo, encanto, extrafio, fondo, cima.
Un proton, por ejemplo, esta formado por dos quarks “arriba”
(up) y uno “abajo” (down).

3 praton |
(6 types of quarks:up; down, —a
charm, strange, top and bottom]

Los otros seis son leptones . (Estos incluyen al electron y a sus hermanos méas pesados, el
muon vy el tauén , asi como a tres neutrinos) .**

En este cuadro pueden verse algunas de las particulas subatémicas conocidas:

particulas Mision existencia interaccion
Bosones Transmisiéon de fuerzas
Fotén confirmada electromagnética
Bos6n W confirmada débil
Boson Z confirmada débil
Glubn confirmada fuerte
Graviton hipotética gravitatoria
Boson de Higgs hipotética masa
_ Constitucion de la materia
electréon confirmada
muon
tauon
neutrinos
Quark confirmada
Up/down /top/charm/
Strange/bottom
Particulas compuestas
Hadrones
mesones
Bariones : confirmada
Proton Neutrén....

6.4 Las cuatro fuerzas fundamentales y las partic  ulas subatomicas

El ejemplo mas conocido es el foton , una particula de luz que es la mediadora de las fuerzas
electromagnéticas. (Esto quiere decir que, por ejemplo, cuando un iman atrae a un clavo, es
porque ambos objetos estan intercambiando fotones)

31 http://www.nuclecu.unem.mx/x-alberto/physics/cuerdas.html
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El gravitobn es la particula asociada con la gravedad. La interaccion fuerte es producida por
ocho particulas fundamentales (conocidas como gluones). La interaccion débil es transmitida
por tres particulas, los bosones W+, W-y Z.

Los cientificos del CERN, con el Gran acelerador de hadrones aceleraran particulas cargadas
eléctricamente hasta velocidades cercanas a la de la luz, por medio de campos
electromagnéticos. Y hardn chocar frontalmente estos haces para poder analizar sus
componentes mas béasicos. La informacién serd estudiada a la busqueda de las trazas del
bosén de Higgs (los periodistas sensacionalistas la bautizaron como la particula de Dios ),
esperando la confirmacion de la teoria segun la cual le corresponderia explicar la existencia de
la masa. Es més, se quieren reproducir las condiciones del Big Bang y es posible que se
descubran las fuerzas escondidas del universo. *

El Modelo Estandar describe el comportamiento de todas estas particulas y fuerzas con
precision, pero con la excepcion de la gravedad . Por muchos afios ese ha sido el problema
mas importante de la fisica tedrica, formular una Teoria Cuantica de la gravedad , que permita
la unificacion definitiva en una teoria de todo, aunque hay varios intentos.

Los principales candidatos a una teoria del todo son las 5 teorias de cuerdas vy la Teoria M
gue pretende unificarlas.

6.5 La Teoria de Cuerdas

En la década de 1980, surge un nuevo modelo matemético de la
fisica tedrica llamado la Teoria de Cuerdas.

Para entender la Teoria M, que veremos a continuacién, es necesario
entender algo de la teoria de cuerdas.

Durante muchos afos la fisica ha operado con la idea de que las
particulas fundamentales, como el familiar electron, son como puntos,
o de cero dimensiones. Si se quisiera resumir la teoria de cuerdas en
una sola idea, se resumiria diciendo que esta suposicion es
incorrecta.®

En vez de esto, la teoria de cuerdas propone que el universo esta compuesto por objetos
unidimensionales que son similares a una cuerda, un conjunto infinitamente pequefio de
elementos que solo tienen una dimension: la longitud , pero no poseen altura o anchura.
Estas cuerdas serian tan pequefias que incluso en la diminuta escala de las particulas
parecerian como puntos.

Ademas, la Teoria de las Cuerdas sugiere que el universo se compone de multiples
dimensiones.

Estamos familiarizados con la altura, la anchura y la longitud: las tres dimensiones del espacio,
gue con el tiempo dan un total de cuatro dimensiones observables . Sin embargo, la Teoria
de Cuerdas apoya la posibilidad de diez dimensiones , aunque las 6 restantes no las podemos
detectar directamente pues son muy pequefas y curvadas.

De la misma manera que una manguera vista de lejos puede parecer una linea de una
dimensién, asi un espacio de 10 dimensiones , seis de ellas muy pequefas, puede parecer un
espacio de tres dimensiones.

Una cuerda puede hacer algo mas que moverse, puede oscilar de diferentes maneras. Estas
«cuerdas» vibran en multiples dimensiones, y en funcion de la forma en que vibran, podrian ser
percibidas en el espacio de tres dimensiones como materia, luz, o gravedad

Es la vibracion de la «cuerda» la que determina su apariencia de materia o energia, y toda
forma de materia o energia es el resultado de la vibracion de las cuerdas.

En la teoria de cuerdas cada particula es creada de alguna forma por diferentes patrones de

82 http://www.sabercurioso.com/2008/09/14/%C2%BFque-es-el-boson-de-higgs/
33 http://es.wikipedia.org/wiki/Introducci%C3%B3n a la Teor%C3%ADa M
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vibracion de las cuerdas.
6.5.1 Lateoria de cuerdas reconciliala Teoria de la Relatividad y la Teoria Cuantica

El desarrollo de la Teoria de Cuerdas ha venido principalmente por el problema de que la
Relatividad general de Einstein  (que explica cosas en escalas muy grandes o cosmoldgicas),
es irreconciliable con la Mecanica Cuantica vy el Modelo Estandar , que explica el universo a
escala subatémica.

Los fisicos tedricos encontraron que la teoria de cuerdas contiene gravitones de forma
necesaria, es decir, la particula que causa la gravedad .

Por tanto, la teoria de cuerdas une de forma satisfactoria la Rel atividad General con la
Mecénica Cuantica.

También se podria emplear esta teoria en la prediccibn de nuevos fenbmenos, como, por
ejemplo, en el momento del Big Bang .**

6.5.2 Sin embargo en la teoria de cuerdas hay alg unos problemas

En la teoria de cuerdas faltan todavia las pruebas experimentales como las aplicaciones
tecnologicas. Una de las causas de esto es la complejidad de las matematicas en que se
fundamenta esa teoria.

Otro problema con la Teoria de Cuerdas es que se presentaban cinco formulaciones
diferentes para describir el mismo fendmeno. Este hecho es clave para entender donde encaja
la Teoria M, que parece venir en su rescate.

6.6 La Teoria M podria ser la Teoria del Todo

Es una teoria innovadora en Fisica, candidata a convertirse en la Teoria del Todo que unifique
las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza, explique las particulas elementales y el
origen y estructura fundamental del universo. Fue propuesta por Edward Witten .

La Teoria M es la que S.Hawking propone en su libro El Gran Disefio para explicar el origen
del Universo.

E. Witten considera que las cinco versiones de la Teoria de
Cuerdas podrian describir lo mismo desde diferentes
perspectivas.

Lo que Witten explica en la Teoria M es una version
bastante revolucionaria y muy bien fundamentada

Supergravedad 11-D

Tpodis HetB8 x B8 matematicamente, de las Supercuerdas . La Teoria M Es la
fusion de las cinco versiones de la Teoria de Cuerdas mas
HesoEn la Supergravedad . Supone la existencia de once

dimensiones.

Tipo IIB Tipo I

Fundamenta la unificacion de todas las fuerzas
La teoria M, fusion de 6 fundamentales, incluyendo la gravedad y propugna que la
tteteorias dltima estructura de la materia, lo que estaria bajo los
quarks , serian unos diminutos circulos semejantes a una

membrana .

Poder contar con una Unica teoria es una perspectiva emocionante para la mayoria de fisicos
teoricos, y la investigacion tedrica ha estado buscando la formulacion completa de una Teoria
M cuéntica . Si se logra, esta por ver. *

Si la Teoria de Cuerdas y la Teoria M fueran verificadas experimentalmente supondrian un
significativo avance cientifico. Ademas precisan de herramientas matematicas que todavia
tienen que ser inventadas para un total entendimiento de la misma ya que son bastante
complejas.®®

% Martin Bojowald, “Antes del Big Bang”, p.113
= http://www.astrocosmo.cl/h-foton/h-foton-12 05-03-04.htm
36 http://es.wikipedia.org/wiki/Introducci%C3%B3n_a la Teor%C3%ADa M
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6.6.1 Cientificos criticos ante la Teoria M

Los criticos dicen que la Teoria M puede ser incapaz de hacer
predicciones que se hayan verificado en un experimento , y
por tanto no seria falsable. Toda teoria cientifica, si se
demuestra que falla en un solo caso, deja de ser vélida. Segun
eso no es posible demostrar que la Teoria M sea falsa ni
verdadera, no es falsable.

Los proponentes de la teoria de cuerdas responden que estos
argumentos son tan so6lo un signo de que la teoria de cuerdas
no esta todavia totalmente desarrollada.

6.6.2 El significado de la M en la Teoria M

Edward Witten

Segun Witten, la M puede significar membrana, magia o
misterio. Segun algunos criticos de la teoria puede que la M es una W al revés, por Witten, su
fundador. ¥

6.7 ¢ Podrian existir muchos Universos?

6.7.1 El multiverso o Universos paralelos

Multi-verso (muchos universos) se opone a uni -verso (Unico, total)

El Multiverso no es una teoria. Aparece como consecuencia de teorias elaboradas para
responder a cuestiones de la fisica de particulas o de la gravitacion, como la Teoria M.

Existen muchos tipos distintos de Multiversos posibles, dependiendo de las teorias
particulares

Puede parecer imposible la existencia de universos que coexisten de forma paralela al nuestro.
Suena a ciencia ficcion, pero es ciencia y es real.

Los universos paralelos han inspirado series de TV
como Star Trek, Smallville , peliculas como Las
cronicas de Narnia o Los cazafantasmas

David Deutch , autoridad mundial en Multiverso , dice
gue esto no es solo algo tedrico, sino que hay pruebas,
experiencias reales, visibles en los experimentos que
obligan a admitir la existencia de universos paralelos, si
se quiere explicar lo que vemos.

La primera teoria sobre universos paralelos fue
propuesta en 1950 por el fisico Hugo Everett . En ella
trataba de explicar los misterios de la mecanica cuantica
gue eran desconocidos para los cientificos de la época.

Las teorias de los mundos paralelos adquirieron
La serie de TV Star Trek, basada  importancia cuando se traté de ubicar exactamente las
en el Multiverso particulas subatomicas, como los electrones, y se vio

gue era imposible pues estaban en diferentes lugares al
mismo tiempo, de manera que podrian existir en otros universos.

Muchos problemas centrales de la fisica tedrica -complejidad y naturalidad- encuentran asi una
explicacion natural. Esta propuesta revolucionaria no estd sin embargo exenta de peligros
conceptuales y exige una profunda reflexion epistemoldgica®

Por varias razones, se debe considerar seriamente la posibilidad de que vivamos en un
Multiverso .

%" Brian Greene, El universo elegante
38http://www.tendenciale.net/La—idea—de—muItiples-universos—es—mas—que—una—fantastica—
invencion al955.html
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6.7.2 Multiverso y Teoria M

Uno de los multiversos mas ricos es el
asociado con el hallazgo fascinante de la
cosmologia inflacionaria y la Teoria M.
¢Por qué la gravedad es débil? Este
interrogante lo planteé la cosmologa Lisa
Randall (Universidad de Harvard), quién
propuso que la aparente debilidad de la
gravedad se debe a que su fuerza se
distribuye no sélo en nuestro Universo sino
en otras dimensiones; para esto se apoyo
en la Teoria M.*°

Desde esta onceava dimension habia una membrana donde parte la fuerza de gravedad (cuya
fuerza es muy fuerte) y se filtra entre las demas dimensiones hasta llegar a nuestro Universo,
Es asi como podria explicarse la fuerza de la gravedad al incorporar un “Universo Paralelo”.
Esta idea gusto y fisicos de todo el mundo comenzaron a estudiar diversos problemas desde la
onceava dimension.

Esto resulté tan inquietante que algunos cientificos no dudaron en preguntarse, ¢es nuestro
Universo el Unico?

Esto quiere decir que si las particulas pueden estar en mas de un solo lugar al mismo tiempo la
Unica explicacion a esto es que las particulas no pueden existir solamente en nuestro Universo,
también existen en otros Universos en donde hay un infinito nimero de estos Universos
Paralelos, como unos 10°® nada menos (jUn 1 seguido de 500 ceros!).

En esta etapa primera del universo, cada universo-burbuja estd4 asociado con una realizacion
de las leyes de la fisica y contiene en si mismo un espacio infinito en el que todos los
fendbmenos contingentes ocurren en algun lugar.

Este Multiverso -si fuera verdadero- supondria un cambio radical en nuestra profunda
comprension de la fisica. Las leyes reaparecerian como tipos de fendémenos; en otros lugares
del Multiverso existirian otras leyes, otras constantes, otra cantidad de dimensiones; y nuestro
mundo seria s6lo una pequefia muestra.

6.7.3 EIl Multiverso empieza a ser aceptado, conr eparos

El escritor Nathan Schneider reflexiona sobre la Teoria del Multiverso vy la aceptacién de
ésta entre los pensadores religiosos.*°

El Multiverso no puede ser observado y, por tanto, esta hipotesis no es verificable. Esto da
lugar a que algunos cientificos rechacen por completo la idea de que nos encontremos en uno
de todos los universos posibles.

Desde un punto de vista mas filosdfico, la teoria del Multiverso desafiaria la exclusividad del
ser humano como su lugar central en el cosmos, por lo que también provoca debates
teologicos.

Schneider cita algunos ejemplos, como el cardenal Schoénborn quien, en 2005, acuso a los
cientificos de elaborar la idea de un Multiverso para “contrarrestar la evidencia de propésito y
de disefio (en el universo), constatada por la ciencia moderna”.

Sin embargo la teoria del Multiverso va adquiriendo cada vez una mayor credibilidad, e incluso
ha sido defendida ya por cientificos religiosos.

39 Leticia Herrera y Oscar Nicolas Suarez - La Gran Epoca
http://www.lagranepoca.com/articles/2007/07/10/900.html
“Ohttp://www.tendencias21.net/La-teoria-del-multiverso-genera-debate-entre-pensadores-cientificos-y-
religiosos a3169.html
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Es el caso del fisico catélico, especializado en fisica
de particulas, Stephen Barr que ha escrito que
existen razones fisicas por las que la teoria del
Multiverso ha de ser tomada en serio.
Recientemente ha parecido un comentario en
I'Osservatore Romano  del que se deduce que El
Vaticano no descarta la teoria de que pueden existir
universos paralelos.*

Para el fisico evangelista Don Page, el Multiverso
no es una alternativa al disefio de Dios. Segun él,
“Dios habria disefiado todas las cosas”, (incluido el
Multiverso).

El Multiverso es la idea que aparece en el libro de Hawking como explicacion natural de las
constantes cosmoldgicas de nuestro universo. La diferencia respecto a esos cientificos
creyentes es que Hawking y otros muchos cientificos no aceptan el disefio inteligente de un ser
supremo espiritual.

6.8 ¢Como empezo el universo? Antes del Big Bang

De acuerdo con la Teoria del Big Bang , el universo comenz6 siendo extremadamente denso y
caliente hace alrededor de 13700 millones de afios.

El propio espacio se expandi6 y enfrid, permitiendo finalmente la formacion de atomos y que se
agruparan para formar las estrellas y galaxias que vemos hoy. En esto, la mayor parte de los
cientificos concuerdan. Uno de los objetivos de la cosmologia es deducir qué condiciones habia

tan cerca como sea posible del principio, al que se denomina a veces “tiempo cero”.*

6.8.1 Pero ¢qué paso antes del Big Bang?

El Big Bang es para muchos el comienzo del universo. Recordemos que, segun la T. de la
Relatividad de Einstein, el Big Bang es una singularidad de densidad infinita, en el que no
estan definidas las leyes fisicas por lo que no podria existir conexion tedrica entre lo que
ocurrié después y lo que sucedié antes: nuestras leyes fisicas se colapsan justo en el momento
del Big Bang . De hecho, no tendria ni siquiera sentido hablar de un “antes del Big Bang".

Una idea predominante que conecta los puntos entre el Big Bang y el universo que vemos hoy
es la conocida como inflacion . Pero han surgido dudas sobre si esa teoria explica totalmente el
Big Bang y aun mas, si no hay algo antes del Big Bang .

Han surgido nuevas teorias sobre el origen del universo a partir de la Teoria M y otras teorias
alternativas como la Gravitacién cuantica de bucles . Por ello expondré como explican el
origen del universo esas teorias y la que propone Hawking en “El gran disefio ”

6.8.2 La teoria de la inflacion no puede explicar bien el Big Bang

Esta teoria podria explicar algunos de los principales obstaculos propuestos por el Big Bang :
El por qué el universo parece plano, con aproximadamente la misma cantidad de materia igual
en todas las direcciones. La inflacion también lo hace plano.

Una exposicion de una de las teorias del origen del universo basadas en la infla  cion es
como sigue:*®

Esa tremenda expansion proviene de una pequefiisima region del espacio-tiempo de 10 m
gue estaba en un estado de falso vacio / fluctuacion cuantica de vacio (es un estado peculiar
inestable que surge de modo natural en las teorias cuanticas). Esa mindscula zona empezé a

“http://www.periodistadigital.com/religion/vaticano/2010/12/11/religion-iglesia-vaticano-universo-teorias-
sanchez-de-toca.shtml#inicioComentarios

2 El Big Bang: Una teoria sélida, pero siguen los misterios
http://ctxarly.blogspot.com/2010/03/el-big-bang-una ___ -teoria-solida-pero.html

“es explicada por el astrofisico Pedro J. Hernandez http://astronomia.net/cosmologia/antropico.htm;
Instituto de Fisica de Cantabria http://www.astronomia.net/cosmologia/AntesdelBB.htm
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expandirse impulsada por un efecto gravitatorio repulsivo. Durante la expansiéon el estado de
falso vacio decae en vacio habitual produciendo una “sopa” muy caliente de particulas que
corresponde al punto de partida del Big Bang .

¢,De dbénde procede toda la energia del universo? La respuesta puede ser que la energia
gravitatoria generada en la expansion puede ser considerada negativa y de ahi viene la energia
materializada en la expansion, siendo la energia total igual a cero. Es decir, podriamos decir

que el mecanismo de la expansion inflacionaria produciria un universo partiendo de la “nada”.**

Hoy sabemos que en el mundo cuéntico de particulas subatémicas, una caja que no contenga
materia 0 energia alguna todavia no esta vacia. Las particulas son creadas y destruidas en
escalas diminutas de tiempo - menos que 10 * segundos-. Si las particulas pueden crearse en
esta escala de tiempo, entonces pueden ciertamente ser creadas cuando el universo tenia la
edad de 10 segundos.

El universo pudo haber ocurrido como una
fluctuacion cuantica en la nada.

Expansién acelerada

Figuras del Era por la energia oscura

resplandor  oscura Desarrollo de galaxias,
/ planetas, etc.

luminoso

(Ver imagen: dibujo del Big Bang con la Inflacion
partiendo de las fluctuaciones cuanticas)

vl Justamente después del tiempo de Planck, cuando
podemos usar los conceptos de espacio-tiempo, el

cuanticas

Primeras estrellas
unos 400 millones de afios

universo era una esfera de 10*centimetros, vacia
de radiacion o materia tal como hoy la conocemos;
las particulas y fuerzas de hoy no existian. Luego,

segun la esfera se expandia, el orden fue
espontdneamente creado como  particulas
elementales -quarks, electrones, neutrinos- y las
leyes fisicas a que obedecian aparecieron de la nada. Ninguna cosa de éstas viola principio
alguno de la fisica . De hecho, estos mismos principios vinieron a la existencia como parte del
proceso mismo de ordenamiento.» Asi, «nuestro universo, con su particular estructura, fue, por
si mismo, un acontecimiento muy improbable. Sin embargo, consideremos que no
precisa‘llgnente fue creado un universo sino muchos, cada uno de ellos un pequefio dominio
vacio.

Expansion del Big Bang
13.700 millones de afios

Uno de estos dominios se expandié y enfrid, desarrollandose en ese universo algo ordenado
gue experimentamos hoy, con una dimensién de tiempo, tres dimensiones de espacio, materia,
y las reglas que ahora la materia parece obedecer. Otros universos pueden existir con
diferentes estructuras y reglas, incluso diferentes dimensiones» Pero nuestro dominio fue capaz
de producir vida al menos en nuestro planeta, «muy improbablemente, mas improbablemente
gue ganar en la loteria nacional o en una maquina tragaperras-»

La inflacion explica el “Bang” del Big Bang® -afirma Hawking - en el sentido de que la
expansion fue mucho méas extrema que lo que aparece en la teoria del Big Bang tradicional.

El problema es que para que los modelos de inflacién funcionen, el estado inicial del universo
tuvo que estar en un modo muy especial.

“La inflaciébn es una buena teoria, pero no puede describir el momento del Big Bang’- dijo el
fisico tedrico Neil Turok . “Si la inflacion es la dinamita detras del Big Bang, -afirmo
gréaficamente el cosmologo de la Universidad de Chicago, Michael Turner - todavia estamos
buscando la cerilla”.

La teoria del Big Bang ve al universo iniciandose a partir de una singularidad — un concepto
matematico de temperatura y densidad infinitas empaquetadas en un Unico punto del espacio.

* Alan Guth, El Universo Inflacionario. Debate. 1999 Guth defiende la inevitabilidad de gue los

escenarios inflacionarios impliquen la existencia de un multiverso: muchos universos en expansion.

*5V. J. Stenger En Interpretaciones teoldgicas de la actual cosmologia fisica.
http://www.elaverno.net/?p=399

46 S.Hawking, El Gran Disefio
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Pero los cientificos no creen que esto sea lo que sucedid realmente. “Realmente no seria
infinito”, explica el fisico Paul Steingart

Ni la teoria del Big Bang ni la teoria inflacionari ~ a pueden describir Io que sucedié en ese
momento .

Y la inflacion tiene otros problemas, para algunas personas. Debido a las fluctuaciones
cuanticas , distintas partes del universo podria inflacionar a distintos ritmos, creando “universos
burburja” que son mucho mayores que otras regiones. Nuestro universo puede ser uno dentro
de un Multiverso , donde reinan distintas escalas y leyes de la fisica.

6.8.3 La Teoria M podria explicar qué existié antes  del Big Bang

Otra posibilidad que analizaron los fisicos fue, si la Teoria M podria explicar el origen del Big
Bang . Lo plantearon desde cero: ¢Hubo un comienzo?, ¢ EXxistio el tiempo antes del Big Bang?,
¢De dénde vino el universo?, ¢Marcé la singularidad el comienzo de la gran explosiéon? *

Eso fue lo que inquieté al cosmologo Neil Turok (Universidad Cambridge), el cual vio que era
insatisfactorio marcar un punto (la gran explosién) por lo tanto decia: si se logra traspasar este
limitante se traspasaria a la “singularidad” dando origen a otra nueva teoria general del
Universo (lo anterior puede interpretarse como ¢ qué existié antes del Big Bang?).

Otro cosmologo, Burt Ovrut , sefiald que la onceava dimension no era un lugar tranquilo y
sereno como se pensaba antes del 2001, sino que era un lugar turbulento como las olas del
mar. Se sabe que las cosas no son uniformes en el universo, hay estrellas, hay galaxias, hay
cudsares, etc. Las membranas no son uniformes o lisas en su superficie sino que tienen ondas,
sefald Burt .

A Ovrut y Turok se les unié Paul Steingart (Universidad Princeton), y comenzaron a tener
varias ideas acerca de qué causo el Big Bang, ¢como era posible que dos membranas
pudieran colisionar y generar toda la materia y radiacién del universo? etc.

Si dos membranas o branas se acercan al juntarse no se
tocan en el mismo lugar y al mismo tiempo, sino que se tocan
en diferentes puntos y en distintos momentos debido a que al
moverse la brana se ondula y al tocarse o colisionarse
(colisiones de enorme proporcion) distribuye esas ondas en
materia real, es como el choque de las olas del mar. Por lo
tanto las ondas fueron las que causaron los grupos de
materia después del Big Bang . Los Universos Paralelos se
mueven por la onceava dimensién como olas y al igual que
cualquier ola esta se ondula.

La existencia de branas antes de la singularidad implica que existié el tiempo antes del Big
Bang, es decir, es como si en esos instantes antes de la gran explosion se tuviese otro mundo,
como cuando se forman burbujas de jabdn, solo que esta seria como formar una burbuja
dentro de otra, emergiendo asi una nueva burbuja a partir de otra. Por lo tanto, la conclusion a
que llegaron Ovrut, Turok y Steingart fue que el Big Bang es la consecuencia de un
encuentro de dos mundos paralelos ... dando asi una sorprendente respuesta a un gran
interrogante.

6.8.4 El Multiverso es la respuesta

La respuesta que esto nos ofrece es paraddjica debido a que nuestro Universo no es algo
“especial” dentro del vasto cosmos, ya que no es mas que uno entre un infinito nimero de
membranas es decir, es sélo uno de entre los muchos universos que conforman algo llamado
“el Multiverso . Este Multiverso esta conformado de un infinito niumero de Universos , cada
uno con sus propias leyes de la fisica y propiedades. Los Big Bang ocurren todo el tiempo,
nuestro Universo coexiste con otras membranas, con otros universos que también estan en

" Por Leticia Herrera - La Gran Epoca_http://www.lagranepoca.com/articles/2007/07/10/900.html
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proceso de expansion, Nuestro Universo no es el Unico, nuestro Universo podria ser como una
burbuja que flota en un océano de burbujas.

6.8.5 La teoria de la Gravedad Cuéantica de Bucles también se pregunta ¢qué habia
antes del Big Bang? “® Y responde con una teoria ciclica del universo

La Teoria de la Gravedad Cuéantica de Bucles es la rival de la Teoria M para llegar a ser una
teoria del todo, aunque tiene menos seguidores.*’

Las ecuaciones que emplea la Teoria de la Gravedad Cuéntica de Bucles _ (GCB) nos acercan
como nunca al Big Bang e incluso van mas alla, hablan de un cosmos que se contrae para
expandirse después del Big Bang , que actualiza viejos modelos cosmolégicos sobre los ciclos
de expansion y colapso del universo; es una teoria ciclica del universo que elimina el
problema de la singularidad del Big Bang y proporciona siempre un tiempo anterior al Big
Bang, pero no un punto de inicio del
universo.

El modelo de Martin Bojowald , uno de los
tedricos de esa teoria, muestra que antes del
Big Bang si hubo un Universo, y que ese
Universo se contrajo hasta un volumen muy
pequefio (no nulo), para luego expandirse de
nuevo violentamente. De hecho, se habla del
Big Bounce, el “Gran Rebote” de esa
contraccidn seguida de una expansion.

Lo cual sugeriria una serie infinita de
Universos idénticos que se expanden, se
contraen hasta el Big Bounce, se expanden...
De acuerdo con la Teoria GCB existe una
Antes del Big Bang: Colapso y expansion de conexion entre ambos Universos, de modo
universos indefinidamente que estan relacionados, pero hay muchos
“Universos anteriores” que podrian haber

dado lugar al nuestro.

6.9 Origen del universo segun El Gran disefio de S  tephen Hawking *°

Al comienzo de su libro, Hawking y Mlodinow se hacen tres preguntas que estan en la frontera
con la Metafisica:

» ¢Por qué hay algo mas bien que nada?

» ¢ Por qué existimos?

» ¢ Por qué las leyes del universo no son de otra manera?
Hay personas que contestarian inmediatamente que Dios hizo el mundo de esa manera. A su
vez se podria replicar que entonces las preguntas se reducirian a una: ¢,Por qué existe Dios y
no la nada? Las personas creyentes aceptan sin mas que existe una entidad que no necesita
creador, la cual es llamada Dios.

Hawking proclama que es posible contestar a esas preguntas desde el dominio de la ciencia,
sin invocar a seres divinos.

Sabemos que el origen del universo fue un acontecimiento cuéntico, es decir, en la escala de lo
infinitamente pequefio.

Debemos combinar lo que sabemos de la Teoria General de la Relatividad y la Teoria
Cuéntica.

8 hitp://eltamiz.com/2007/07/02/el-big-bounce-y-los-universos-desconectados/
* Antes del Big Bang, Martin Bojowald
*g, Hawking, El gran disefio
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Para ver como funciona debemos entender el principio de que la gravedad retuerce el espacio y
el tiempo, cosa dificil de imaginar, pero ese estado fue importante en el comienzo y clave para
entender el comienzo del tiempo.

6.9.1 Al comienzo del universo no existia el tiempo , sélo el espacio

Si afiadimos los efectos de la Teoria Cuéntica a la Relatividad general , en los casos
extremos el retorcimiento del espacio puede hacer que el tiempo se comporte como otra
dimensién del espacio.

En el universo temprano habria cuatro dimensiones del espacio y ninguna del tiempo, es decir
el tiempo no existia como lo conocemos . Esto puede librarnos del problema de que el
tiempo tuvo un origen. Preguntar qué existié antes del comienzo del universo es una pregunta
sin sentido.

El espacio-tiempo no tenia bordes, como la Tierra esférica no los tiene. Esta idea de que las
historias serian superficies cerradas sin bordes se llama “la condicién de no bordes .

Antiguamente se pensaba que el tiempo era diferente del espacio. O era eterno o tenia un
principio y un fin. Esto ultimo fue usado como argumento para la existencia de Dios.

Darse cuenta de que el tiempo se comporta como el espacio da otra alternativa: elimina el
problema de que el tiempo tuviera un principio, pero significa que el comienzo del universo fue
dirigido por leyes de la ciencia y no necesit6 ser puesto en movimiento por Dios.

6.9.2 La suma de historias de Feynman aplicada a | origen del universo

Si el origen del universo fue un evento cuantico tiene que poder ser descrito por la suma de
historias de Feynman .

En el experimento de la difraccion de electrones por dos rendijas (ver apartado 5.4), Feynman
mostré que esto ocurre porque la particula no tiene una sola historia. Para ir de A a B no toma
un camino definido sino todos los caminos posibles.

El método de Feynman dice que para calcular la probabilidad de cualquier punto final debemos
considerar todas las historias posibles que la particula puede seguir.

También se puede usar el método de Feynman para calcular las probabilidades cuanticas para
las observaciones del universo. No hay punto A, asi sumamos todas las historias que
satisfagan la condicion de no-borde y acabar en el universo que vemos hoy.

6.9.3 Aparecieron muchos universos

Asi, el universo aparecid espontaneamente comenzando de cualquier modo posible. La mayor
parte de esto corresponde a otros universos. Mientras que algunos universos son parecidos al
nuestro, la mayoria son diferentes y difieren incluso en sus leyes naturales. De hecho existen
muchos universos con diferentes juegos de leyes fisicas.

Esta ultima idea es llamada Multiverso , pero son diferentes expresiones de la suma de
historias de Feynman .

Para representar esto, la imagen del globo que se hincha
representando la expansion del universo, podemos
transformarla en una burbuja. La foto de la creacion cuantica
espontanea del universo se pareceria a una burbuja de vapor
en agua hirviendo:

-Aparecen muchas burbujas pequefias y desaparecen.
Representan mini-universos que se expanden y colapsan
siendo microscopicos, sin llegar a formar galaxias.

-Unas pocas burbujas creceran y se expansionaran, es decir,
universos en estado de inflacion con pequefas irregularidades.

En la suma de historias solo hay una historia completamente
uniforme y regular y tendra la mayor probabilidad, pero otras
historias tendran casi igual probabilidad.
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Las irregularidades producen que la materia forme galaxias, estrellas, planetas, y al menos en
un caso, gente. Somos el producto de una fluctuaciéon cuantica en el universo temprano.

Esto nos lleva a una vision del universo profundamente diferente de la tradicional.

La idea tradicional es que el universo tiene una sola historia. Con las leyes de la fisica podemos
calcular como sera con el tiempo. Es el tratamiento bottom-u p (de abajo arriba) en cosmologia.
Pero si tenemos en cuenta la Teoria Cuantica , como la expres6 la suma de historias de
Reynman, se han de sumar todas las historias que satisfagan la condicion de no-borde.
Deberian trazar las historias up-down (de arriba- abajo), de atras hasta el tiempo presente.

Unas historias serdn mas probables que otras y la suma ser4 dominada por una sola historia
desde le comienzo del universo.

Pero habra diferentes historias para diferentes estados del universo en el presente. Esto lleva a
una visién radicalmente diferente de la cosmologia y la relacién causa-efecto.

Una importante implicacion del tratamiento up-down (arriba-abajo) es que las leyes de la
naturaleza dependen de la historia del universo, son diferentes para cada historia y no hay una
Unica teoria que explique esas leyes y las constantes fisicas (Ej. Masa de los electrones...).

6.9.4 Segun la Teoria M puede haber infinitos valo  res para las constantes fisicas

Recordemos que en la Teoria M la base de la materia son las membranas , en las que hay 11
dimensiones. Las dimensiones curvadas, el espacio interno , determinan los valores de las
cantidades fisicas como la carga del electron. Pero
hay probabilidades para 10°® espacios internos y
cada uno lleva a diferentes leyes y valores para las
constantes fisicas.

En el tratamiento up-down (arriba-abajo) acepta-
mos que los universos existen con todos los
espacios internos posibles (fuerza de gravedad
mayor que la fuerza electroméagnética,...). No se
puede calcular la probabilidad para el espacio
interno que lleva al modelo estandar. Pero no importa, porque nosotros ya hemos observado
gue el modelo estdndar describe nuestro universo.

Se necesitan medidas precisas para diferenciar la teoria up-down (arriba-abajo) de otras, pero
eso lo haran los satélites en el futuro.

6.9.5 No somos un caso unico

Antes se consideraba la Tierra el centro del universo. Hoy
sabemos que hay 500.000 millones de galaxias; hay
200.000 millones de estrellas en nuestra galaxia y se
calcula que el 15% de esas estrellas, o sea, bastantes
miles de millones de estrellas de la Via Lactea,
(calculando por lo bajo), pueden tener sistemas solares
como el nuestro.

Hoy ya se conocen 350 planetas rotando alrededor de su
estrella. Y en el futuro se descubriran muchos mas.*

La ecuacién de Drake (1960) °?

Se trata de una férmula del radioastronomo Drake que trata de obtener el nimero de
civilizaciones inteligentes detectables que nacen cada afio en nuestra galaxia. Su expresion
viene dada por

N = R*-fp-ne-fl-fi-fc-L,

*L Con fecha 3/02/2001 se publica la noticia de que la NASA ha descubierto 6 planetas orbitando
alrededor de una estrella similar al sol. El Periédico de Catalunya

http://www.genciencia.com/astronomia/la-ecuacion-de-drake-y-la-busqueda-de-inteligencia-extraterrestre
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Donde N es el nimero de supuestas civilizaciones inteligentes detectables. El significado de
cada parametro es el siguiente:

* R*es el nimero de estrellas que se forman cada afio en la galaxia (unas 10).

» fp es el porcentaje de dichas estrellas que tienen planetas (0.5).

* ne es, para cada estrella, el numero promedio de planetas que tendrian condiciones
donde se pudiese desarrollar teéricamente la vida (2)

» fl esla fraccion de dichos planetas que desarrollaria efectivamente vida (1).

« fi indica la fraccion de planetas con vida donde dicha vida evolucionaria hacia especies
inteligentes (0.01).

» fc indica la fraccion de dichas especies inteligentes que desarrollaran tecnologia capaz
de emitir sefiales de radio (0.01).

» L seria el tiempo promedio en que una civilizacion inteligente con capacidad de emitir
sefales podria mantenerse activa (10.000 afios).

Con las estimaciones de Drake, resulta que se crean 10 posibles civilizaciones extraterrestres
detectables por afio en nuestra galaxia. Sin embargo, los pardmetros de Drake pecan de
demasiado optimistas, segun estudios posteriores.

Usando la propia ecuacién de Drake, con unos parametros mucho mas conservadores, se
obtienen resultados desalentadores, de no mas de una civilizacion detectable en un
intervalo de millones de afios. A pesar de todo, incluso con estas estimaciones restrictivas,
Michael Shermer ** lleg6 a la conclusion de que en todo el Universo conocido deberian existir
unas 554000 civilizaciones inteligentes . Matematicamente hablando, parece que no estamos
solos.

Hemos visto en este apartado que nuestro universo es uno entre muchisimos y que sus leyes
no estan determinadas.

Parece que la forma de las leyes de la naturaleza y las constantes fisicas no son pedidas por
ningun principio logico y fisico, sino que pueden tomar muchos valores y cualquier forma que
lleve a una teoria consistente.

Los universos con vida son raros, pero si nuestro universo fuera algo diferente, seres como
nosotros no estariamos aqui. ¢ Qué pensar de ese ajuste fino? ¢ Es evidente que el universo fue
disefiado por un creador o la ciencia tiene otra explicacion?

Contestaremos a este problema en el apartado 8.8, el Principio antrépico.

6.9.6 El Gran Disefio

En el dltimo capitulo de su libro, Hawking explica cdmo entiende la creacion del universo de la
nada.

1. Como conocemos la realidad

"El mapa no es el territorio” —Alfred Zorzybski

“Independientemente de lo que nosotros creamos qué es la realidad, esta sera una
representacion interna, parcial, pequefita, sesgada, general, distorsionada y reducida del
exterior”.

De acuerdo con la ciencia clasica, los objetos existen y tienen propiedades fisicas (velocidad,
masa...) que tienen valores bien definidos. Y desde este punto de vista, las teorias tratan de
describir esos objetos y nuestras percepciones se corresponden con ellos. El objeto y el
observador forma parte del mundo que tiene existencia objetiva. Dos observadores describiran
las mismas propiedades de la misma “manada de cebras luchando por aparcar” -por poner el
mismo ejemplo que pone Hawking - . En filosofia eso se llama Realismo.

*3 Michael Shermer es un escritor e historiador especializado en temas cientificos, fundador de la
Skeptics Society, y editor de su revista oficial Skeptic, (Escéptico ) que esta principalmente dedicada a
investigar temas seudo cientificos y sobrenaturales.
54 . ;2

En esta web se amplia lo referente a la ecuacién de Drake
http://intercosmos.iespana.es/reportajes/seti2/seti_principal.htm
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La fisica moderna -los principios de la Teoria cuantica - impiden defender ese realismo. La
pugna realismo anti-realismo fue aclarada por el empirista Hume cuando dijo que “aunque no
tenemos base para creer en una realidad objetiva, no tenemos mas remedio que aceptarla
como si fuera cierta”.

e Elrealismo dependiente del modelo

Nuestra percepcion de la realidad no es directa, no vemos la realidad tal como es en si, sino
gue es interpretada por nuestro cerebro, el cual construye una imagen mental o modelo. Asi
ocurre en la ciencia. Por eso Thomson no vio electrones en sus experimentos, pero dedujo un
modelo atémico que fue fundamental®. Igualmente cuando se descubrieron los quarks. No fue
posible aislarlos ni verlos, pero existen en un modelo que concuerda con nuestras
observaciones. Igual pasa con el modelo del Big Bang y la Teoria M.

Volviendo a los conceptos mentales que nos formamos, ellos son la Unica realidad que
podemos conocer. No existe ningun test de la realidad independiente de un modelo. De esto se
deduce que un modelo bien construido crea su propia realidad.

2. El juego de la vida

En este punto Hawking explica un juego muy original, el llamado “Juego de la vida " (Game of
life) que aparecié en 1970. En realidad, es un programa de ordenador con un conjunto de
reglas que gobiernan un universo de 2 dimensiones.

Las leyes son las siguientes:
« El espacio es infinito y consta de dos dimensiones.
- Eltiempo es discontinuo, es decir, entre t1 y t2 no hay posicion posible.
« El espacio esta formado por pixeles, negros y verdes. Los pixeles verdes determinan la
existencia de una célula "viva" (celda o particula), y el pixel negro, una célula "muerta"
(los colores son variables, segin la “interfaz” *°del programa).

« Las particulas evolucionan de la siguiente forma, a lo largo de cada unidad de tiempo
(t1, t2, t3, tn): Una célula muerta con exactamente tres células vecinas vivas "nace" (al
turno siguiente estard viva). Una célula viva con dos 6 tres células vecinas vivas sigue
viva, en otro caso muere o permanece muerta (por "soledad" o "superpoblacion™).

A partir de estas cuatro leyes recreamos un universo . Primeramente, repartiremos
aleatoriamente células vivas en la superficie en negro.

Esto nos conducira a una serie de sucesos derivados de las cuatro leyes primeras, en las que
la poblacion de células crecerd, desaparecera o se estabilizara.”’

Es un tema muy denso éste, el del Juego de la Vida, pero lo que se pretende demostrar es lo
siguiente. Este universo puede albergar “criaturas" o "moléculas " simples moviles o
autorreplicantes, formada por tan solo cinco células o particulas.

Es decir que, segun unas leyes fisicas muy basicas, nos encontraremos con una "quimica" muy
compleja, ya que estos sistemas pueden desarrollarse de formas realmente extraordinarias:
sistemas de tan so6lo una docena de particulas reproduciendo periédicamente “criaturas"
moviles.

Lo curioso es que este universo se puede llegar a comportar como un ordenador a escalas
mayores, creando procesos internos y, llevandolo a una complejidad mayor, se puede
comportar como una célula viva real.

Existe un objeto, dentro de Juego de la Vida, formado por 10.000 millones de particulas
(aproximadamente el mismo nimero de moléculas que encontramos en una célula viva) capaz

% Otro ejemplo emblematico es el modelo atémico de Rutherford . A partir de un famoso experimento
con particulas a bombardeando laminas de oro, dedujo que los d&tomos tenian una parte central positiva,
el ndcleo, y una parte exterior donde deberian estar los electrones. Rutherford no vio el nudcleo del
atomo. Solo dedujo la existencia del nicleo y asi modificé el modelo atémico de Thomsom .
*® |nterfaz : elemento que facilita el Intercambio de datos, como, por ejemplo, el teclado
57 H H H " H H ”

Expongo este apartado siguiendo el articulo “Debate sobre libro Hawking
http://www.forojovenes.com/ciencias/el-gran-diseno-stephen-hawking-debate-y-opinion-40498.html
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de autorreproducirse e interaccionar con su entorno, incluso capaz de resolver problemas
bésicos y de protegerse del exterior.

Existe la teoria de que, si sembrdramos un mapa o cartografia lo suficientemente grande
(trillones de pixeles de lado) con células muertas y vivas, aleatoriamente, al cabo de X tiempo
podrian llegar a desarrollarse seres cada vez mas complejos, de una forma totalmente
darwinista: las estructuras inestables perecen, las estables perduran y los cambios incrementan
las probabilidades de éxito.

Dado este caso, de reproducir un organismo virtual con caracteristicas similares a las humanas:
¢Jestariamos hablando de un ser consciente?

Hay quien diria que no, ya que todo el proceso estaria determinado por las leyes y no hay
posibilidad de libre albedrio.

Pero, acaso, ¢ disfrutamos los humanos de un libre albedrio?

Dejando a un lado cualquier idea sobre la naturaleza del alma, nos encontramos con que
cualquier organismo vivo, sea humano o ameba, se comporta igual que un organismo del
Juego de la Vida: la imprevisibilidad de los sucesos sélo viene determinada por su complejidad.
(Es mucho mas facil predecir el comportamiento de una bacteria que de un ser humano).

Dado el caso de existir un sistema en Game of Life (Juego de la Vida) tan complejo y estable
como un ser humano, ¢no seria, acaso, vida inteligente y autoconsciente? Efectivamente, si.

Y es aqui cuando contestamos al "¢por qué existimos?'. Existimos porque, fisica y
molecularmente, somos estables, podemos reproducirnos y estamos preparados para
defendernos del exterior.*®

3. Como se origind el universo de la nada segun Hawking ,

En un universo fisico, la contrapartida de las piezas del juego de la vida son los cuerpos
materiales aislados. Un conjunto de leyes que describa un mundo continuo como el nuestro
tendrd un concepto de energia, con su conservacion en el tiempo. La energia del espacio vacio
sera una constante independiente del tiempo y posicion.

Un requisito que toda ley de la naturaleza tiene que tener es que dicta que la energia de un
cuerpo aislado rodeado de un espacio vacio es positiva, o que indica que hay que hacer un
trabajo para ensamblar el cuerpo.

Si cuesta energia crear un cuerpo aislado, esto no podra ocurrir, porque la energia del universo
debe permanecer constante. Esto es lo que debemos hacer para que el universo sea
localmente estable, asi las cosas no aparecen de la nada en cualquier lugar.

Si la energia total del universo debe ser siempre cero y cuesta energia crear un cuerpo...

4. ¢Como puede el universo ser creado de la nada?

Esta es la razén por qué debe haber una ley como la gravedad. Porque la gravedad es
atractiva, la energia gravitacional es negativa. (Uno tiene que trabajar para separar un cuerpo
de la Tierra). Esta energia negativa puede equilibrar la energia positiva necesaria para crear
materia, pero eso no es tan simple.

La energia gravitacional de la Tierra es menor que una mil millonésima de la energia positiva
de la materia de la Tierra. Una estrella tendr& més energia gravitacional negativa (en valor
absoluto), y cuanta mas pequefia sea, mayor serd la energia gravitatoria negativa. Pero antes
de que se mayor que la energia positiva de la materia, colapsard hasta ser un agujero negro,
solo energia positiva. Por eso el espacio vacio es estable. Las estrellas y agujeros negros no
pueden aparecer de la nada, pero un universo entero si puede.

En la escala de todo el universo, la energia positiva de la materia puede ser equilibrada por la
negativa de la energia gravitacional, asi no hay restriccion a la creacion de universos.

%8 ;Ponemos un enlace para el que quiera descargarse e | simulador “Juego de la Vida!”
("Game of Life") http://www.xs4all.nl/~jbontes/Life32v216.zip
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La creacion espontanea es la razén de que haya algo en lugar de nada, por qué el
universo existe, por qué nosotros existimos. No es necesario invocar a Dios para poner
en marcha el universo.

¢Por qué las leyes de nuestro universo son tales como las hemos descrito? Hemos visto que
debe haber una ley como la gravedad y una teoria de la gravedad debe tener supersimetria
entre las fuerzas de la naturaleza y la materia en que actian. La Teoria M es la teoria de la
gravedad supersimétrica mas general. Por estas razones la Teoria M es la Unica candidata a
ser la teoria completa del universo. Si es finito y eso debe probarse, sera un modelo de
universo que se crea a si mismo.

La Teoria M es la teoria unificada que Einstein esperaba hallar. El que los humanos hayamos
podido acercarnos a la comprension de las leyes que nos rigen es un gran triunfo.

El verdadero milagro es que abstractas consideraciones logicas lleven a una Unica teoria que
predice y describe un enorme universo lleno de la maravillosa variedad que vemos.

Si la teoria fuera confirmada por la observacion seria la exitosa conclusion de un proceso que
ha durado 3000 afos. Habremos llegado al Gran Disefio

(Aqui aparece la explicacion del por qué del titulo del libro. El Gran Disefio sera la Teoria del
Todo comprobada experimentalmente, cosa que hoy no es alcanzable).

6.10 El método cientifico usado en las ciencias ~ *°

Hay que ver la diferencia existente entre lo que deberia ser la ciencia y el método cientifico de
lo que son en la practica. La ciencia es una practica social que refleja la sociedad de una época
con sus virtudes y defectos. Asi, teoria y practica difieren en muchos aspectos.

La ciencia actual adolece de habitos acientificos que defienden cientificos importantes.

6.10.1 Veamos una definicion de método cientifico  ©°

El método cientifico esta sustentado en dos pilares fundamentales:
* a) La reproducibilidad : Es la capacidad de repetir un experimento  por cualquier
cientifico para poder ser publicado.
* b) la falsabilidad : Toda proposicion cientifica tiene que poder ser falsada . Es decir, que
se pueden disefiar experimentos que, en el caso de dar resultados distintos a los
predichos, negarian la hipétesis.

6.10.2 No existe un método cientifico Unico

Los cientificos usan diferentes métodos: definitorios, clasificatorios, estadisticos, hipotético-
deductivos, de medicién...Asi, referirse al método cientifico es referirse a este conjunto de
tacticas para construir el conocimiento y que varian con el tiempo.

La definicion anterior de método cientifico es ortodoxa pero tiene defectos:

* Muestra una vision poperiana de la ciencia (la que ofrecié Karl Popper, 1902-1995,
filosofo y tedrico de la ciencia).

e El falsacionismo . Si una teoria no se puede demostrar que es verdadera ni falsa no es
cientifica. Pues bien, la teoria de Darwin de la evolucion padece este problema, pero
los cientificos la han transformado en un dogma.

« Lo mismo le pasa a la moderna Teoria Cosmoldgica de Cuerdas vy ala Teoria M. No
es posible demostrar que son verdaderas ni falsas.

Lo que ocurre a menudo es que no es posible en la practica falsar una teoria. Es més dificil de
lo que parece.

Segun Popper, las teorias son falsables , pero jamas podemos decir que son ciertas, pues lo
maximo que se puede hacer es que han sido verificadas por los datos de un momento dado,

% http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2006/10/08/45363
® pe Wikipedia: el método cientifico
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pero se podria demostrar su falsedad en el futuro. Por eso suscita la sonrisa hablar de “Verdad
Cientifica”.

7 CREACION DE LA NADA SEGUN LA TEOLOGIA CRISTIANA, LA
FILOSOFIA'Y LA CIENCIA

S. Hawking , en su libro ya famoso “El Gran disefio ", afirma que “porque hay una ley como la
gravedad, el universo puede crearse a si mismo de la nada. La creacion espontanea es la
razén de que haya algo mas bien que nada, de por qué el universo existe, por qué existimos
nosotros. No es necesario invocar a Dios para echar a andar el universo”.

Ya conocemos la polémica levantada por estas y otras afirmaciones similares.

Lo primero que hay que decir es que estas afirmaciones no son exclusivas de Hawking, mas
bien son afirmaciones de casi todas las teorias de la cosmologia moderna.

Vamos a analizar las palabras y significados usados en la Teologia, la Filosofia y la Ciencia
para averiguar donde est4 el problema. ¢Se introduce la Fisica en terreno que no le
corresponde? ¢0 es un problema de lenguaje?

7.1 El problema del lenguaje. Palabras polisémic  as o equivocas

Segun el diccionario, polisémicas son las palabras con varios significados. Hay muchos
ejemplos de palabras polisémicas en todos los idiomas. Equivoco es lo que puede entenderse
en varios sentidos.

Si leemos en una novela: “...estamp6 el gato contra la pared...” probablemente entenderemos
que lanz6 al pobre animalito casero de cuatro patas. Pero un mecanico o un conductor de
coche puede que entiendan también que se refiere al artefacto usado para elevar la rueda
deshinchada de un coche. Dependeré del contexto.

Lo malo es que cuando leemos, por ejemplo, en el libro de Hawking, hablar de auto-creacién de
la nada, no lo entendemos como un fisico lo hace sino como la gente de la calle con tradicion
cristiana.

7.1.1 La palabra creacién ha tenido también diver sos significados, es una palabra
polisémica

Veamos cémo se define Creaciéon en la Gran enciclopedia Planeta:

* Segun la Filosofia : Produccion humana, natural o divina de algo nuevo a partir de algo
preexistente o a partir de la nada.

* Segun la Religion : Cosmogonia donde estdn comprendidos tanto los actos creativos a
partir de la nada como las creaciones mediante transformacion de materia existente.

e Segun el Cristianismo : el acto por el cual Dios hizo al mundo de la nada.

» Segun la Fisica : Proceso por el cual un fotén de alta energia, al atravesar la materia,
transforma parcial o totalmente su energia en masa dando origen a una particula-
antiparticula como, por ejemplo, electron-positron o protén-antiproton.

7.1.2 Ellenguaje cientifico - divulgativo es amb  iguo

Si los cientificos tuvieran un vocabulario propio a la hora de exponer sus teorias, por ejemplo,
sobre el origen del universo, podrian usar otras palabras en lugar de creacién , nada... que
expresara exactamente los fendmenos que quieren explicar y no confundirian a los lectores.

7.1.3 Un articulo polémico del tedlogo, filésofo y fisico Mariano Artigas

Un ejemplo de lo anterior es un articulo del ya fallecido sacerdote del Opus, Mariano Artigas .**

o1 http://www.unav.es/cryf/fisicaycreacion.html
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Presentando un articulo del cosmdlogo J.J. Halliwell , “Cosmologia cuantica y creacion del
universo”, hacia los siguientes comentarios:

“¢ Estan invadiendo los cientificos un terreno que no les corresponde?”.”Se trata de un articulo
de fisica que habla no solo de la creacion del universo sino de ver més alla del propio

instante de la creacion. " “Si el titular fuese Cosmologia cuéntica, solo atraeria a los enterados.
Si nos promete ver més alla del propio instante de la creacion, nos entra verdadera curiosidad”.

Y luego Artigas continta: “Lo que sucede es que se habla de la creacion de un modo
equivoco . Si llamamos creacion al Big Bang , la gran explosion de una densa materia
primitiva, no hay mas problema. Quedaria claro que la creacién de que se habla no es la
creacion en sentido absoluto. Sin embargo, cuando se habla de creacion, casi todos pensamos
en la accion divina que ha dado ser al universo”.

Hasta aqui, de acuerdo. Pero luego continta el articulo de Artigas:

“Halliwell parece eludir a la idea comun de creacion, pues dice que la pregunta por el origen
del universo, debatida desde siglos por filésofos y tedlogos, sobrepasaba el alcance de la
investigacion cientifica, pero desde el siglo XX -citando las palabras de Halliwell- se han
elaborado teorias de sutileza suficiente, como la cosmologia cuéntica, para proporcionar una
imagen plausible del origen del universo”.

Y concluye Artigas: “Por tanto, segun Halliwell, el problema filoséfico y teolégico  acerca de
la creacion podrian estudiarse ahora mediante teorias cientificas . Parece claro -segun
Artigas- que Halliwell piensa que la creacidn del universo, entendida en sentido absolut 0,
se podria explicar mediante leyes fisicas . Se podria hablar de creacién sin creador”.

“Aunque la gravedad cuantica llegue a formularse de un modo satisfactorio, se tratard de una
teoria fisica, solo se referira a las transformaciones de algo en algo. La creacion a partir de la
nada seguira siendo un problema metafisico "

Aqui ya se estan confundiendo planos y papeles de la Fisica- cosmologia cuantica y la filosofia-
teologia. Parece ser que Artigas ha estudiado Fisica, pero no es un cosmologo ni un fisico de
particulas.

En ningln momento hablan los cosmoélogos de creacion de la nada como entiende el
cristianismo. Es increible que un filésofo-tedlogo-fisico como Artigas caiga en ese error, pero
es muy comun.

7.1.4 El cosmélogo L eonard Susskind aclaré estos puntos en una entrevista qu ele
hizo Eduard Punset

Dice el profesor Susskind que “los cosmoélogos son diferentes de los fisicos, porque su interés
se centra en el Universo: como se creo, su tamafio, su forma. Y los fisicos estan interesados en
las leyes de la naturaleza tal como se pueden observar en un laboratorio. Los fisicos siempre
han adoptado el punto de vista de que las leyes de la naturaleza son Unicas.”

“Antes de Darwin, la existencia de algo tan maravilloso como un globo ocular era una prueba
de la existencia de Dios. Ahora, cuando se mira el Universo, se tiende a decir que es muy
“amable”, y mucha gente piensa que esto debe ser porque alguien lo debié hacer asi para que
existiéramos”.

“Lo que necesitamos es un principio del mismo tipo del que utiliz6 Darwin para explicar por
qué el universo es tan “amable” sin necesidad de invocar a las fuerzas sobrenaturales. El punto
de vista del cientifico, (qQue cree o no cree en Dios), es explicar la naturaleza sin invocar a las
fuerzas sobrenaturales, y puesto que es nuestro trabajo, tenemos que hacerlo”.

7.1.5 La filosofia debe seguir a la Fisica, noa |revés

En la misma entrevista, Punset le hizo esta otra pregunta al profesor Susskind :

%2 en el programa de TV Redes de Punset en 2008 http://blogcon-
ciencia.blogspot.com/2008/03/leonard-susskind.html




40

“Si miramos la historia de la filosofia, vosotros, los fisicos, dijisteis que todo el conocimiento
deberia someterse a la prueba de la experimentacion, y ahora estéis promoviendo ideas que
tienen coherencia matematica pero que probablemente nunca podran ser experimentadas. ¢ Es
asi?”

Susskind :"Lo que hacemos es construir una teoria y luego testarla de diversas formas
tedricas.Son siempre elementos de la teoria los que intervienen en la comprobacion de estas
cosas”.

“Recuerdo cuando surgié la idea de los quarks. Un quark es lo que hay dentro de los protones
y de los neutrones, y que no puede salir de ellos. De manera que cuando los fisicos oyeron
decir que en los protones y en los neutrones habia quarks, y que un quark no se podia separar
para examinarlo, dijeron: Esto no es ciencia . Si no se puede sacar, y no se puede examinar, y
no se pueden hacer experimentos con el quark mismo, entonces simplemente no es ciencia y
no creemos en los quarks, porque la ciencia exige que seamos capaces de hac er
observaciones directas . Bueno, con el tiempo la gente se fue acostumbrando a la idea de que
los quarks no se podian sacar, y se cambiaron las reglas. Una de las reglas es: la filosofia
sigue a la fisica y no la fisica a la filosofia. La filosofia nos dice como hay que hacer los
experimentos, qué constituye una prueba cientifica, y esto tuvo que cambiar para acomodarse
a la idea del quark “.

7.1.6 ¢La Filosofia ha muerto?

S. Hawking nos ha sorprendié en su ultimo libro con la frase lapidaria:” La filosofia ha
muerto . Claro esta que él mismo da a continuacién el significado de la frase: La ciencia ha
sustituido a la Filosofia en el papel de ir delante del descubrimiento en la busqueda del
conocimiento.

Hawking supone que hemos leido su anterior libro “Brevisima historia del tiempo ", (2005)
donde aclara qué quiere decir con la muerte de la Filosofia. “En el siglo XIX y XX la ciencia se
hizo demasiado técnica y matematica para los filosofos. Y éstos redujeron tanto el alcance de
sus inquietudes que Wittgenstein dijo que la Unica tarea que le quedaba a la filosofia era el
analisis del lenguaje. jQué triste final para la gran tradicion filoséfica desde Aristoteles hasta
Kant! —prosigue Hawking- Pero si descubrimos una teoria completa seria comprensible para
todos, incluidos los filésofos , y todos podrian participar en la respuesta a la pregunta de por
gué existimos nosotros y no la nada”.

Asi queda aclarado lo que queria decir Hawking con lo de la “Filosofia ha muerto”. Lo que no
significa que eso sea firmar el acta de defuncion de la Filosofia.

Es un error pensar que la filosofia es sustituida en general por la ciencia. Tienen cometidos
distintos. Una auténtica Filosofia debe ocuparse de hacer preguntas y dar respuestas a los
grandes interrogantes de la humanidad. La ciencia no puede explicarse a si misma. Necesita
de la Filosofia.

Después de Kant ha habido grandes pensadores, tales como Hegel, J.Stuart Mill, Mar,
Schopenhauer, Kierkegard, Nietzsche, Heidegger, Wit  tgenstein, Russell, Gédel, Freud,
Popper, Ortega y Gasset, Husserl, Sartre, Adorno, M arcuse, Habermas ...

Y en el futuro apareceran otros genios. Podemos afirmar confiadamente que la Filosofia no
ha muerto.

7.2 El concepto de creacién en la historia  ©

7.2.1 En la Edad antigua

En la Antigledad no se conocid el concepto de la creacidén. Pero habia dos ideas afines: la
teoria del surgimiento del mundo y el concepto de engendramiento, distinto de creacion.
Dualismo: Hay Dios y hay una materia eterna. De esta materia construyé dios el mundo. Asi los
mitos babilénicos y Platén, quien se imagind el surgimiento del mundo como construccion por

®3 Historia del concepto de creacion http://www.criterios.es/pdf/tatarkiewiczcreacion.pdf
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un Demiurgo divino que hizo el mundo de la materia, -no de la nada- segun las ideas eternas.
Los griegos clasicos no tuvieron el concepto de creacion.

Al final de la edad antigua empezé a formarse el concepto de creacion, como hacer algo de la
nada. Al final quedo la férmula de Lucrecio : “De la nada no puede surgir nada ".

Los que no eran materialistas negaban la creacion de la nada porque eran partidarios de la
emanacion : para los neoplaténicos solo existe el Absoluto, del cual surgié el mundo.

7.2.2. Enla Edad media

Se penso que la creacion era un atributo exclusivo de Dios
El concepto de creacidén en los Padres de la Iglesia y los escolasticos era el mismo que
Lucrecio , la creacion existe pero no es propia del hombre.

7.2.3 En el siglo XIX-XX

El concepto de creacion sufrio un cambio de sentido. Dejo de contar que fuera de la nada y
paso a ser hacer cosas nuevas . Solo el artista es creador. En el S. XX se amplio la creacién a
toda la actividad humana: arte, ciencia, técnica

Solo los teblogos siguen sirviéndose del primer concepto de creacion de la nada.

7.3 Creacion de la nada

El concepto de creacidon entr6 en la cultura
europea por la religion cristiana, uno de cuyos
dogmas es la creaciéon del mundo por Dios (Gen
1,1 “En el principio creé Dios el cielo y la tierra”).
En la doctrina cristiana creacion significa el acto
por el que Dios da la existencia a las cosas y la
creacion es de la nada, sin materia previa, sin
transformacion de algo en otra cosa.

(Imagen: creacién del hombre de Miguel Angel,
Capilla Sixtina)

7.3.1 La creacion segun el cristianismo

Esas dos visiones (Dualismo y Emanacion) fueron rechazadas por el cristianismo.

Pero en el Génesis no se dice explicitamente que Dios cred el mundo de la nada.

Tertuliano y Origenes escribieron que Dios produjo todo de la nada.

Solo existia Dios y nada mas. Dios cre6 el mundo de la nada, no por emanacién sino por una
orden divina. La iglesia confirmaba la doctrina de la creacion cuando habia dudas: Concilio de
Nicea (325) contra los maniqueos, Concilio de Letran (1215) contra los albigenses, concilio
Vaticano | (1870).

7.3.2 Coémo entender la creacién de la nada

Para el cristianismo la creaciéon del mundo es un dogma de fe, no un objeto de conocimiento.
Este dogma puede ser explicado por la filosofia.

Tomas de Aquino escribié que el hecho mismo de la creacion se puede demostrar. Pero que
la creacion fue hecha en el tiempo, eso es un asunto de fe.

La afirmacion de que Dios crea a partir de la nada equivale a afirmar la omnipotencia y libertad
divinas.

Pero una excesiva atencion a la exégesis de los capitulos iniciales del Génesis, puede tender a
querer extraer mayores informaciones teoldgicas de cuanto ellas contienen.®

Aunque el mundo hubiera existido siempre, habria sido creado.
Para la pregunta de si el mundo existié siempre o si surgié con el tiempo, la filosofia no tiene
respuesta.

% G. Tanzella-Nitti En el articulo “La creacion del universo: filosofia, ciencia y teologia”,
http://dspace.unav.es/dspace/bitstream/10171/4429/1/171 7.pdf
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7.3.3 La creacioén continua

Los cristianos suelen entender la creacion como un acto efectuado una sola vez. Pero hay otra
Interpretacion de la creacion, mas filosdfica: la historia del mundo es una creacion continua.

Agustin de Hipona , Tomas de Aquino , Descartes, Leibniz y en la actualidad el filosofo-
tedlogo Philip L. Quinn , entre otros, han mantenido que a cada instante, la existencia del
mundo exige la creacion divina de la nada “ex nihilo " como su causa. Para los autores
teistas la creacidén continua es la respuesta a la pregunta ¢ Por qué hay algo mas bien que
nada?

Quinn argumenta que esa doctrina de la creacidén continua es compatible con la conservacién
de la energia en la fisica de las cosmologias del Big Bang Yy del Estado estacionario . A esto
responde el filésofo de la Ciencia A.Griimbaum ® concluyendo que en las cosmologias del
siglo XX no hay margen alguno posible para un papel creativo de la deidad.

7.3.4 Ladoctrina catolica de la creacion especial

Hasta finales del siglo XVIII, la interpretacion literal del libro del Génesis fue la ensefianza
comun de la Iglesia sobre los origenes del universo y del hombre.

Dios cre0 todas las cosas de la nada. La totalidad de las distintas clases de seres vivientes fue
creada por el “hagase” divino hace 6000 afios. Después de la caida de Adan y Eva, Dios
mando un diluvio universal.

Durante la historia de la Iglesia varios elementos de esa doctrina de la creacién han sido
ensefiados ininterrumpidamente por el magisterio papal:

- Es un error decir que el universo se rige por leyes naturales  (Juan XXI, siglo Xlll. Este
Papa murié aplastado cuando se derrumbé el techo de su palacio debido a la ley de la
gravedad j!).

- El Génesis contiene historia real , de cosas que ocurrieron realmente y Adan y Eva fueron
seres humanos reales (Pio XII).

- El comienzo del mundo incluye la creacion de todas las cosas, la de Adan y Eva y la caida
(Inocencio llI; Pio IX). El cuerpo de Eva fue creado del cuerpo de Adan (Leon XIliI).

- El universo sufre padecimientos desde el pecado de desobediencia de Adan y Eva (Concilio
Vaticano ) los cuales no habrian muerto si hubieran permanecido obedientes  (Pio XIlI).

- Los Padres de la Iglesia pensaban que los 6 dias de la creacién duraron 24 horas

- Ningun catdlico debe dudar de cuan falsas son las filosofias que ven la vida como una
continua evolucion (Pio Xll, Humani Generis).

Gracias a los avances en exégesis biblica, hoy ya no se afirman estas cosas tomadas de la
Biblia al pie de la letra.

El actual Catecismo de la Iglesia catdlica (nimero 404) dice respecto al pecado original
que fue un pecado personal de los primeros padres, se transmite por la generacion sexual y se
nace con él, puede traer consecuencias tremendas para la persona, pero no es un pecado
personal, no se ha cometido...

Como veremos en los apartados 8 y 9, la ciencia podria ayudar al cristianismo y demas
religiones a revisar la formulacion de algunos de sus dogmas, que fueron redactados en un
contexto cultural cientifico muy diferente.®

7.3.5 Lo que dice la Comision Teoldgica Internaci  onal de 2004 sobre la creacion

Queda patente que el Vaticano, a través de la Comisién Teoldgica internacional, respalda la
teoria de la evolucion como algo serio, mas que una simple hipotesis y reconoce que pudo
haber algo antes del Big Bang, y que no hay oposicién entre la doctrina de la creacién de la
nada (“ex nihilo”) y la teoria del Big Bang, pero la creacion solo se puede conocer por la fe.

% http://www.infidels.org/library/modern/adolf_grunbaum/theological.html

® para una critica teoldgica y actualizacion del concepto del pecado original ver el articulo J.M. Castillo
http://blogs.periodistadigital.com/teologia-sin-censura.php/2010/12/08/la-inmaculada-una-relectura  en el que se
revisa un dogma relacionado con el pecado original como es el de la Inmaculada concepcion.
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7.4  La creacién segun el te6logo Juan Luis Herrero del Pozo: Dios como fundamento
del ser, no como causa eficiente. ®

El autor, doctor en Teologia, fue sacerdote de los Padres Blancos. Se seculariz6 en 1972. En la
actualidad se dedica a dar conferencias y escribir articulos sobre las nuevas perspectivas de la
teologia. En esquema, sus ideas son estas:

1. Parece mas plausible pensar un mundo sin comienzo y que sea coexistente pese a su
contingencia con la eternidad de Dios. El Ser Absoluto seria necesariamente Creador.

2. Lacreacion “ex nihilo " (de la nada) repercute inevitablemente en una mutacién en Dios
de un estado de ocio a la accién creadora, accion eterna en Dios pero temporal en su
efecto.

3. La dificultad surge al afiadir al concepto de Dios como Fundamento Ontico, el de Causa
Agente. Con este nuevo concepto aplicado a Dios es inimaginable no entenderlo como
Causa en continua accion sobre toda realidad historica.

4. El Pensamiento magico consiste en no reconocer la auto nomia del cosmos vy
negar su esencial realidad evolutiva y las leyes que la rigen.

5. En la llustracion se comenzo a cuestionar racionalmente el sobrenaturalismo cultural de
siglos (c6smico, social, politico, religioso).

6. Con la incorporacion de la nocion de Dios-Causa agente ha quedado abierto
inevitablemente el inicio de una mitologia.

Dios fundamento dntico afirma escuetamente que todo existente es un ser-desde-Dios.
Cualquier afiadido desemboca en magia y mitologia.

Dios es la raiz y sustento del ser, su explicacion suficiente y sobrada, el Fundamento
Ontico de cuanto existe, todo tiene en Dios su razon de ser. Es cuanto podemos decir.

“El concepto de Fundamento Ontico es suficiente para entender cualquier evento, mientras
que el concepto de Causa Agente es innecesari 0 y superfluo. Es ademas perverso y
destructor: sobre él se asienta el montaje “intervencionista” con el que hemos pensado a Dios
en la evolucion cdésmica y en el desarrollo histérico de la humanidad”.

7.5 Lanaday la filosofia °®

Los griegos se centraron en el problema del ser. Sélo cuando se lo niega, aparece la nada.
Lucrecio dijo que de la hada no deviene nada.

» Aristételes sostuvo que tanto la negacibn como la privacion se dan dentro de
afirmaciones, porque incluso del ‘no ser’ puede afirmarse que no es.

» Pero luego, la concepcion cristiana instal6 la idea de Dios creando el mundo a partir de
la nada, lo cual ejerci6 posterior influencia en la filosofia moderna.

* Bergson dice que la idea de la nada es una pseudo-idea , porque en realidad no se la
puede ni imaginar ni pensar... y que el pensar Unicamente suprime una parte del todo y
no el todo mismo: es decir, suplanta un ser por otro ser.

» Para Heidegger la negacion de un ente no es sino aquello mismo que hace posible la
negacion. Entonces, la nada es el ‘elemento’ sobre el cual se sostiene la existencia, y lo
gue lleva a descubrir el temple de existencial de la angustia.

« En el siglo XX, el empirismo logico sostuvo que ocuparse de la nada es un
contrasentido, un mal uso sintactico del lenguaje, descalificando de este modo toda
especulacion sobre el problema.

» Para los filosofos de la escuela analitica, esta concepcion equivale a sostener que ‘la
nada anonada’, lo cual seria algo asi como decir ‘la lluvia llueve’, y por lo tanto, la
rechazan por considerarlas rebeldias inaceptables a las reglas sintacticas del lenguaje.

» El supuesto ultimo de los existencialistas es la impotencia logica para resolver el
problema de ‘la nada’ porque ésta solo aparece cuando alguien la enuncia, lo cual es
solo posible tras haber trascendido ‘la nada’.

" ATRIO http://agora.adg-n.es/ Taller sobre secularizad y fe y su libro “Religion sin magia”
® http://filosofia.idoneos.com/index.php/Problemas_filosoficos/La_Nada
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6

« Hegel, Heidegger y Sartre cometieron la falacia de reificacion ® al sostener que la

nada es una cosa.

Sea cual sea el concepto que tengamos de la nada, el caso es que, por el mero hecho de
considerarlo, la nada ya es.”

¢Existe, pues, la nada? Pero, ¢no es contradictorio que la nada exista, es decir, que la nada
sea? No hay manera de pensar el concepto de nada tal como “ausencia total”, puesto que la
ausencia total no podria siquiera mencionarse.

 Vemos pues que la nada se encuentra tan ligada al ser que no podemos pensar su
concepto, el cual intuimos pero no podemos pensarlo con claridad. Tal vez sea un
concepto puramente linglistico.

» Enlo relativo al lenguaje, esta claro que las leyes lingtisticas, conjuntamente con las de
la l6gica, nos impiden pensar la hada en cuanto la precomprension que tenemos de ella
como “ausencia total”. El hecho de nombrar la nada ya la “convierte” en algo, ni que sea
un concepto lingtistico.

» Enrelacion con el ser, esta claro que, por el mero hecho de estar relacionada con el ser,
la nada es algo. Incluso entendida como negacion del ser, ya es.

Tal vez esto sea la nada: la ausencia total de manifestacion de algo que se intenta pensar.
Aunque diciendo esto (que por otra parte no resulta tampoco del todo esclarecedor), el lenguaje
vuelve a acorralarnos, pues decimos: la nada es X. ¢(Cdmo salir de este laberinto ontoldgico-
lingUistico?

7.6 La utilizaciobn del término creaciéon en el
contexto de las ciencias

Segun el tedlogo-cosmologo Giuseppe Tanzella-
Nitti ,"* el término “creacién ” se encuentra también
en la literatura cientifica. Especialmente en
cosmologia fisica. Se encuentra la nocién “creacién
del universo” cuando se habla del Big Bang , en los
Modelos estacionarios que aceptan una creacion
espontanea y continua de materia (Hoyle).

. Modelo de Hawking : dado a conocer a
través del ensayo “Breve historia del tiempo ”
(1988), desea superar la nocion de creacién y evita la presencia de una singularidad (una
situacion de densidad y temperatura infinita, como el Big Bang ) presentando un universo
autocontenido o autosuficiente.

. Creacion de parejas de particulas

La Fisica cuéntica relativista emplea la nocion de creacion al hablar de transformacion de
energia en masa, por ejemplo, la “creacion de parejas” de particulas — antiparticulas.

El segundo caso es la creacidbn de masa-energia mediante la extraccién de energia del
espacio-tiempo, es decir, la energia presente en la curvatura del espacio. Esto es "posible
porque el vacio asociado al espacio cuantico relativista , a diferencia de lo que ocurre en la
fisica clésica, posee una energia minima capaz de originar pares de particulas-
antiparticulas . En condiciones de curvatura minima del espacio-tiempo esas particulas son
virtuales porque se aniquilan inmediatamente. Pero en la situacion del Big Bang esas
particulas se vuelven reales.

% La Falacia de reificacion o hipostatacion  es el error de atribuir a lo que es puramente abstracto
propiedades que sélo corresponden a entidades concretas. ej: La conciencia de la sociedad

9 http://filosofiaehistoricidad.blogspot.com/2008/07/la-nada.html

™ G. Tanzella-Nitti En el articulo “La creacion del universo: filosoffa, ciencia y teologia”,
http://dspace.unav.es/dspace/bitstream/10171/4429/1/171 7.pdf
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. El universo en conjunto

Viendo el espacio en conjunto, la entera masa-energia del universo puede ser extraida de la
curvatura del espacio. Para ello es suficiente que la energia total del universo sea igual a
cero, sumando la materia y radiacion con la energia negativa gravitatoria.”

Cuando el universo entero es descrito como el estado de una onda cuéntica, solo hay los pares
de particulas virtuales para emerger del espacio geométrico, y es la aparicion del universo, o
sea, su creacién (en términos fisicos ) la que puede ser descrita como una fluctuacion del
vacio cuantico. Algunos autores han llamado a esos modelos “creacién de la nada”.

7.6.1 La creacion a partir de la nada en el conte  xto de la cosmologia moderna

En cierta divulgacion cientifica -segun Tanzella en el mencionado articulo- las referencias a la
creacion surgen en el contexto del problema de los origenes en los que aparecen alusiones a
Dios.

La posicion clasica veia en los modelos del Big Bang un origen de los tiempos y eso recordaria
la nocion teoldgica de una creacion de la nada.

» Pio XIl hizo una alusién a que el Big Bang coincidia con la creacion del Génesis y ello
provoco el desacuerdo de G. Lemaitre rogando al Papa que no se le ocurriera declarar
infalible la teoria del Big Bang . El mismo Hawking , en Historia del tiempo, comenta lo
gue le aconsejo Juan Pablo Il: “No investigar el Big Bang porque es el momento de la
creacion”.

» Por la razén opuesta, los modelos cosmoldgicos que negaban un Big Bang (modelo
estacionario, universo ciclico, universo auto-contenido, etc.) pensaban poder eliminar la
necesidad de un creador.

La nada metafisica que hace inteligible la nocidén de creacion “ex nihilo " no es comparable
con el vacio cuantico , pues son cosas distintas: entes en potencia y esa capacidad reservada
a Dios, mientras que los segundos presuponen leyes, formulaciones cuantitativas...

7.6.2 Enlaciencia, la nada es una ficciobn impos  ible de obtener

Es imposible delimitar una region del espacio que no contenga cosas, ya que los campos
gravitatorios no pueden ser bloqueados y todas las particulas que no estan en cero absoluto de
temperatura generan radiacion electromagnética. El cero absoluto, (-273° C) es inalcanzable
segun la tercera ley de la Termodinamica.

Cientificamente hablando, pues, la hada es una ficcion imposible de obtener . Tan es asi que
en la llamada aniquilacién particula-antiparticula, no existe tal aniquilacién o destruccién.”

7.7 Fisica cuanticay creacion de la nada

Veremos dos ejemplos de procedimiento en Fisica cuantica y Cosmologia donde se nos explica
qgué quieren decir los cosmoélogos cuando escriben creacion de la nada, vacio, autocreacion
espontdnea al hablar de como se pudo originar el universo. Es muy interesante porque
veremos coémo el tipo de razonamiento utilizado por los fisicos no tiene nada que ver con el
de la experiencia diaria 'y mucho menos con el concepto cristiano de creacion de la nada por
Dios.

7.7.1 Modelos simples de creacion ™

Todo nuestro universo observable parece provenir de una regién de tamafio subatémico y de
una escala de tamafio muy pequefio (10 metros), donde los efectos cuénticos de gravedad se
convierten en importantes para describir las interacciones de particulas.

Aunque sea dificil, nada impide preocuparse por el origen ultimo de todo lo que existe.
Tratemos de simplificar la situacion con modelos que podamos abarcar.

2 Esta es la idea expresada por Hawking en su libro El Gran disefio.
3 Nada en la ciencia http://esw.wikipedia.org/wiki/Nada
" Modelos simples de creacion http://www.astronomia.net/cosmologia/creacion.htm
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1 Primero deberiamos definir lo que entendemos por creacion en Cosmologia y Fisica de
particulas. En principio podriamos definir creacion como la aparicion de todo nuestro
universo observable de "la nada ".

Inmediatamente nuestra intuicion y prejuicios filosoficos (¢y teolégicos?) afloran. Definamos
"la nada" desde el punto de vista cientifico.

Escdjase una region espacial y eliminese toda materia y radiaciéon . Alguien podria decir que
todavia nos queda "espacio". Pero el espacio se manifiesta por su curvatura. Hagamos que
ésta también sea cero. Alguien todavia podria objetar que no hemos eliminado el espacio-
tiempo. Procedamos simplemente a hacer todas las cantidades relevantes conservadas a cero,
es decir, carga eléctrica, nUmero barionico, energia, etc. Tenemos asi lo que un fisico de
particulas denominaria un estado de vacio.

Asi, nuestra definicion operacional de "nada" y un modelo cuéntico sencillo nos sacan una vez
mas de un atolladero de nuestro sentido comun. El universo puede haber surgido de nuestra
"nada" operacional taly como la hemos descrito.

Mejorar este modelo sencillo nos puede ayudar a entender mejor el asunto o lograr una nueva
perspectiva que ademas pudiese ser psicolégicamente mas satisfactoria.

2 Alguien podria todavia pensar que en nuestro modelo sencillo no hemos eliminado el
espacio-tiempo de la descripcion. Desde luego hemos partido de hecho de un espacio-tiempo
existente desde que hemos elegido k=+1  (la densidad critica del universo que determina su
curvatura) y no era nuestra intencion eliminar todo el espacio-tiempo porque nuestro objeto era
describir la creacion de nuestro universo observable y no de todo el Universo.

Digamos que a medida que hacemos el factor de escala tender a cero nos aproximamos
clasicamente a una singularidad. Si sustituimos ese punto singular por una region puramente
espacial se puede hacer una descripcion del posterior origen de un universo inflacionario (que
podria modelarse para que fuese abierto o cerrado).

Y podemos decir que hemos eliminado el espacio-tiempo clasico de la descripcidén del origen
del universo por lo que en principio podria aplicarse al origen ultimo del Universo.

3. Otra objecion habitual es la siguiente: jmuy bien, partimos de nada: no hay materia, radiacion
o0 incluso no hay espacio-tiempo. Pero utilizamos las leyes de la fisica y en concreto la teoria
cuantica. jEstamos poniendo algo desde el principio! Una respuesta obvia es que jalgo hay que
poner para hacer una descripcion! Y si realmente sélo estamos poniendo las leyes cuanticas
quizas solo estemos poniendo lo minimo que uno puede poner en una descripcion de nuestra
"nada”.

4. ;Y qué pasa con las causas ? La ciencia consiste precisamente en la busqueda de causas a
los fendmenos naturales. Es decir, ¢cudl es la respuesta a la pregunta “qué caus6 que el
universo atravesara la barrera de potencial? La respuesta estandar es que el proceso es
incausado . jLa creacion del universo es una de esas cosas que 0 curre de vez en
cuando!, como la desintegracion de un &tomo de C-14 en nuestro cuerpo.

Digamos que es dificil quedar satisfecho con una explicacion que malogra la estrategia natural
de nuestro cerebro de buscar patrones y relaciones causales. Y aunque el origen incausado
es una posibilidad factible, no es la Unica. Por ejemplo, ¢ por qué no puede el universo ser
causa de si mismo, por ejemplo?

7.7.2 La causalidad debilitada "

Nuestra experiencia nos dice que todo efecto tiene una causa. Es por ello que a menudo se
argumenta en favor de la existencia de Dios partiendo de la necesidad de una causa
explicativa del mundo vy, también, de la necesidad de una inteligencia instauradora del
orden presente en el cosmos.

s http://www.xtec.cat/~Ivallmaj/palau/univers2.htm




47

La gran maquinaria del cosmos requiere una causa: no es un resultado casual, requiere la
existencia de un ser que haya disefiado todos sus engranajes. Pero cuesta renunciar a
formularse mas preguntas.

La mecénica cuantica, fundamento de la actual cosmologia cuantica, debilita la relacién causa-
efecto. En este contexto, la aparicion del universo es asumible sin la existencia de causas
bien definidas .

7.7.3 El vacio no es la nada absoluta ®: experimento teérico sobre el vacio y las

particulas que aparecen espontaneamente en él

Para la persona comun, un vacio es un volumen de espacio que no contiene absolutamente
nada, ni particulas ni moléculas. Pero ésta no es la forma como los fisicos piensan sobre el
vacio. Para ilustrar como entendemos el vacio los fisicos, efectuaremos un experimento
imaginario , cuyas partes se han observado en el laboratorio.

Empecemos con un vacio absoluto en un recipiente ideal , con paredes perfectamente
aislantes. No habra radiacion ni particulas detectables , ya que a primera vista parece ser la
clase de vacio compuesto de absolutamente nada.

Enfocamos una luz azul dentro del vacio, a través de una pequefia ventana del recipiente. La
temperatura del vacio interior se esta elevando y la luz que escapa se vuelve mas azul.
Hemos descubierto que un vacio puede tener una temperatura
Continuemos enviando mas radiacion dentro del recipiente con mayor rapidez de la que escapa
fuera del agujero. En algun instante dos fotones de luz chocard y apareceran dos electrones
(figura abajo). Uno de estos electrones estara cargado negativamente, y el otro positivamente.
El vacio ya no esta vacio . El vacio contiene dos particulas de materia — los dos electrones.

Recipienteideal
aislado

Recipienteideal
aislado

Radiacién Radiacion

dente

incidente

Se forman pares de electrones con

Vacio carga opuesta

Después de un flujo continuo de radiacion electroma gnética dentro de un recipiente vacio aislado,
se forman pares de electrones eventualmente.

¢,De donde salieron estos dos electrones? No estaban en el haz de luz, aunque la energia total
gue poseen si entr con la luz. Los electrones son muy diferentes de los fotones de luz.

Como fisicos no conocemos la respuesta completa al origen de estos electrones. Tendemos a
pensar que los electrones estan siempre alli, en una especie de estado virtual , y que son
traidos a una existencia detectable por la colision de los fotones de luz.

Se piensa en el vacio como en un “estado” del espacio-tiempo que no contiene particulas
detectables, y decimos que alguna especie de accion aplicada al estado de vacio creé del
vacio dos electrones en un estado corpuscular

Es posible que estos dos electrones, positivo y negativo, lleguen a chocar uno con otro. Si
chocaran habria un regreso al estado de vacio. Esto es, los dos electrones desaparecerian y
los dos fotones aparecerian en su lugar. Nos referimos comunmente a esto como a la
aniquilacion de materia-antimateria

8 http://petroleo1961.spaces.live.com/Blog/cns! 7C400FA4789CE339!880.entry?sa=554720438
Fuente : Curso De Fisica Moderna. Autores: Virgilio Acosta, Clyde L. Cowan e B. J. Graham. Editora
HARLA.
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Podemos preguntar: ¢ A donde fueron? ¢Estan presentes aun en una forma no detectable?
Mantengamos dos electrones en el recipiente junto con la radiacion que enviamos. Un proceso
continuo de colisiones entre fotones producira mas pares de electrones, y las colisiones de los
fotones con los electrones calentardn a los electrones y produciran mas pares....Seguimos el
proceso, para abreviar: La radiacion sigue incidiendo y la temperatura sigue aumentando hasta
gue, finalmente, cuando un fotébn choca con un electrén, se produce un par de muones
positivo-negativo...Luego mesones pi o piones...Con mayor calentamiento, apareceran pares
proton-antiprotdbn y neutrén-antineutron, y asi tendremos los materiales de que estan
hechos todos los nucleos atémicos

Podemos preguntar: ¢De dénde vinieron estas particulas? “De estados virtuales en el vacio”,
es la respuesta de los fisicos. A continuacion preguntamos: ¢ Estaba el vacio realmente vacio?
Podemos responder que si hemos observado la produccién de particulas en el vacio, entonces
no estaba vacio.

Debemos concluir que el vacio estaba lleno de electrones, muones, protones y neutrones
asi como de otras particulas que aparecen si contintia el calentamiento del espacio. Y podemos
razonar que el vacio no solo tiene una temperatura definida, sino que también contiene todas
las particulas existentes en la naturaleza. Ciertamente no es una region de la nada absoluta!

Con la aparicion de protones y neutrones asi como de electrones en el espacio, tenemos los
materiales necesarios para construir todos los elementos y compuestos (0 materia) conocidos
en la naturaleza.

Establecido un equilibrio entre la materia y la rad iacion electromagnética, estaran
presentes todos los componentes necesarios para con struir una parte real del universo
Ademas, las particulas que han sido producidas son idénticas a sus contrapartidas en cualquier
parte del universo. Los electrones y protones que habra en el recipiente son idénticos a los
electrones y protones encontrados en las mas antiguas rocas o en las mas lejanas estrellas.
Nuestra conclusién es que el espacio en general contiene un denso surtido de todas las
particulas conocidas y que estas particulas son detectables con la ayuda de la radiacion
electromagnética (luz). Por esto decimos que el vacio fisico es algo muy real.

7.7.4 Fluctuaciones cuénticas de vacio 'y origen del universo

El profesor Ramoén Lapiedra , ya citado en el apartado de la Teoria cuantica’®, dice que el
origen del universo  habria que situarlo en una fluctuacion producida en una dimension real
conocida como “vacio cuantico ”.

La creacion (o autocreacion) no se habria producido desde la nada, y por ello no tiene sentido
la pregunta por el “qué habia antes”. Siempre ha existido algo y no tiene sentido que de la
nada pueda producirse algo.

Y advierte Lapiedra : “El lector se equivocara si piensa que las fluctuaciones cuanticas del
vacio son meras especulaciones de teoricos ociosos : algunos efectos de esas fluctuaciones
se manifiestan experimentalmente con una precisién extremada”. “De todas maneras, no son
estas creaciones efimeras de energia, inducidas por las fluctuaciones cuénticas del vacio , lo
gue se necesita para crear nuestro Universo, dado que, como se ha dicho antes, la energia
total de éste es justamente cero.

Al lado, sin embargo, de la creacion de paquetes de energia positiva, aquellas fluctuaciones
pueden crear también, con una determinada probabilidad, estructuras fisicas de energia con un
contenido de radiacion y de materia, mas un campo gravitatorio, compensados entre si de
manera que la energia total sea nula. Unas caracteristicas que este sistema fisico primigenio

" Una fluctuacién cuantica , en Fisica cuantica, es un cambio temporal en la cantidad de energia en un
punto del espacio como resultado del principio de incertidumbre. La conservacidn de energia parece ser
violada, pero solo en breve tiempo. Esto permite la creacién de pares particula/antipar-ticulas de
particulas virtuales

8 Tendencias21 http://www.tendencias21.net/El-mundo-cuantico-posee-ciertas-carencias-de-

realidad a2736.html
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compartiria con el universo actual. Por ese camino, a la hora de pensar el origen del universo,
renunciamos claramente a la nocién de una nada abso luta, lo que nos librara de la
extrafieza de un universo que saldria de esa nada para pasar acto seguido a ser alguna cosa.”

7.7.5 Creacion del universo en cosmologia y papel  de la teologia

Las cosmologias modernas contemplan el universo todo como una gigante fluctuacion
virtual mecéanica cuantica del vacio

Recuérdese primeramente que el retrato moderno del vacio cuantico difiere radicalmente del
significado cotidiano y clasico de un vacio -nada -"°.

Los estados de vacio cuantico son definidos simplemente como minimos locales o globales
de energia. Pese al sabor metafisico de esta nocién, hay que precisar que «la microestructura
del vacio cuantico se concibe como un mar de pares de particulas-antiparticulas, creandose y
aniquildndose continuamente, que existen para tiempos infinitesimales que poseen
consecuencias observables para la estructura atdmica confirmadas mediante experimentacion.
Sin embargo, esta imagen del Universo (en este caso, finito) como una fluctuacién de un vacio
de larga vida presenta importantes problemas tedricos, alguno derivado del hecho de que el
«principio de incertidumbre» es equivalente, en términos de ondas, «a la existencia

espontdnea de una fluctuacion acausal » Como sabemos, la fluctuacién cuéntica es un
cambio momentaneo en el estado del espacio vacio, permitido por el Principio de
Incertidumbre.

Segun lo expresa concisamente John Gribbin, «la incertidumbre cuantica permite la aparicion
de pequefias cantidades de energia a partir de la nada con tal que desaparezcan en un tiempo
muy breve (cuanto menor sea la energia en la fluctuacion, mas tiempo puede durar). Esta
energia puede tomar la forma de pares de particulas y antiparticulas de corta vida, por ejemplo
un par electron-positron» (Diccionario del Cosmos, trad., Barcelona, 1997, p. 135).

La fisica cuantica obliga a modificar radicalmente los habitos mentales y los esquemas
conceptuales con los que nos representamos la reali dad cosmica original y su despliegue
fenomenoldgico.

Las versiones teologicas teistas, quedan automaticamente excluidas del nuevo marco
conceptual, no porque las ciencias de la naturaleza hayan demostrado la inexistencia de Dios
en el contexto de la tradicional ontoteologia -pues no es ésta su tarea -, sino porque desde los
comienzos del siglo XX, la figura real del mundo es el resultado de una metodologia del saber
que ha dicho definitivamente adios a las ontologias filoséficas  tributarias todas, en mayor o
menor medida, de la herencia platonico-aristotélica.

“Para aquellos que no ven conflicto entre Ciencia y Religion -escribié S. Weinberg -, la retirada
de la Religion del terreno ocupado por la cienciae s casi completo ”.%°

7.8  Conclusiones de los modelos sobre el origen del universo y la creacion de la nada

Siendo consciente de que esta es la parte mas dura y compleja de todo lo que hemos visto,
trataré de hacer una sintesis de los puntos 6.8 (Como empezé el universo segun las diversas
teorias fisicas modernas), 6.9 (explicacion de Hawking), 7 (Creacion de la nada en
Cristianismo, Filosofia y Ciencia) y sacar algunas conclusiones , antes de entrar en el tema
de las relaciones ciencia y fe.

1 Las variadas teorias sobre el origen del universo a partir del Big Bang tienen en comun el
origen en una zona infinitesimal del espacio-tiempo , una expansion impulsada por la
gravedad, de modo que la suma de las energias-materia sea igual a cero . Parten todas de
una fluctuacion cuantica de la nada.

" Interpretaciones teolodgicas de la actual cosmologia fisica. http://www.elaverno.net/?p=399
Fuente: El mito del alma (Gonzalo Puente Ojea), pag. 18-21 ©2000 Ed. Siglo XXI
803, Weimberg, “El suefio de una teoria final”, Critica, Barcelona.
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2 Hay teorias que suponen la existencia de algo antes del Big Bang : La Teoria M supone la
existencia de un Multiverso , muchos universos, y el Big Bang seria la consecuencia del
choque de esos universos en expansion. La Teoria de la Gravedad Cuantica de Bucles
supone un ciclo de expansion-contraccion  indefinido del universo.

3 Hawking utiliza algunas de esas ideas al exponer el origen del universo: en el inicio no hay
tiempo, solo espacio. Acepta el concepto de Multiverso , a través de la versién de la Suma de
historias de Feiynman . La creacion espontdnea es la razén de que haya algo en lugar de
nada. Para Hawking somos producto de una fluctuacién cuantica en el universo temprano

4 La creacion de la nada enfrenta a la Teologia cristiana (creacion sin materia previa, por la
palabra de Dios creador) con la Filosofia y la Ciencia , las cuales no aceptan el concepto
cristiano de nada por su falta de sentido o por ser una ficcibn imposible de obtener
fisicamente.

5 Desde la Teologia y la Fisica hay acuerdo en decir que la nada metafisica que hace
inteligible la creacién “ex nihilo” cristiano no es comparable con el vacio cuantico de la
Fisica.

6 Para hablar de vacio cuantico (la “nada”) hay que suponer ausencia total de masa,
particulas, cargas eléctricas, sin espacio, sin tiempo, sin nada...Seria como el conjunto vacio
matematico. Sorprendentemente nos encontramos con que el universo entero seria
equivalente a la nada.®* Podemos pensar que es absurdo, pero esta seria una reaccion
humana comudn, ya que el universo es todo, no nada. Pero analizando cuidadosamente
podemos decir que el universo equivale a “nada”, por tanto es posible que el universo naciese
de la “nada”. El universo puede crearse del vacio. No hay ninguna ley fisica que impida la
creacion del vacio, la nada.

7 Podemos considerar una pequefia fluctuacion cuéntica en el vacio que se expande y da
origen al universo en el Big Bang. Del mismo modo que las particulas cuénticas pueden
crearse espontdneamente a partir del vacio, también el universo pudo crearse a partir del
vacio. ¢Como pudo surgir el universo de una fluctuacién cuantica del vacio si ni siquiera
pueden surgir de él dos particulas?

La razodn por la que del espacio vacio no broten hoy particulas fundamentales es que nuestro
espacio es muy plano y la ley de conservacion de la energia impide ese proceso. Pero en el
universo primitivo el espacio era muy curvo , por lo que la conservacién de la energia total
carece de sentido. Si el espacio es muy curvo, puede producirse una fluctuacion cuantica del
vacio que cree particulas elementales, que hoy iden tificamos con el Big Bang.

Las particulas creadas sacarian energia gravitatoria de la geometria fluctuante y acabarian
eliminando las fluctuaciones produciendo un universo caliente como en el modelo del Big
Bang.

8 Para la Fisica y Cosmologia cuantica, en el vacio aparecen espontaneamente particulas y el
origen del universo habria que situarlo en una de esas fluctuaciones cuénticas en el vacio
cuantico y la creacién espontdnea de estructuras fisicas de energia con un contenido de
radiacion y de materia, mas un campo gravitatorio, compensados entre si de manera que la
energia total sea nula.

9 Las fluctuaciones cuanticas producen unas cuantas particulas, sus interacciones
gravitatorias hacen que el espacio se curve. Luego se producen mas particulas y el espacio
se curva mas con lo que surge del espacio plano vacio un universo abierto, en expansion, lleno
de materia.

A partir de esa base, los cientificos formularon varias modelos que describen el
surgimiento desde la nada del universo como product 0 de un proceso cuéntico. Las
leyes de la mecénica cuantica formuladas en el marc o relativista no contradicen en

absoluto la creacion espontdnea de toda la materia y la radiacién del universo . Esta

8 como empez0 el universo. http://www.astrocosmo.cl/h-foton/h-foton-16_04-02.htm
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creacion tiene, en principio, un origen espaciotemporal arbitrario. En cuanto se inicia esta
fluctuacion del vacio, puede mantenerse en movimiento. Los diversos modelos
cosmolégicos , de los cuales hemos dado sélo idea de algunos pocos, tratan de explicar
cdmo se inicié ese proceso.

10 Los criticos aducen que esos modelos no pasan de ser conjeturas no experimentadas
Es posible que tengan razon. Es posible también que toda la comunidad cientifica acabe
aceptando una teoria del universo primitivo que se considere una fantasia basada en
extrapolaciones fantasticas.

La elaboracién tedrica no puede sustituir a la experimentacion . Los nuevos aceleradores de
particulas de alta energia (CERN...) y los modernos telescopios y satélites podran aportar
mucho sobre la veracidad o falsedad de esas teorias.

Es muy probable que muchas ideas cientificas actuales sobre la Fisica Cuéntica, Astrofisica y
la Cosmologia, sean erréneas y acaben siendo desechadas. Es posible que en el futuro se
produzca una revolucién trascendental en la Fisica que modifique toda nuestra concepcion de
la realidad. Se podra llegar, incluso, a pensar que nuestros intentos por descifrar el origen del
universo sean tan equivocados como los de los fildsofos medievales de entender el universo
antes de Copérnico, Kepler, Galileo y Newton. Pero también es posible que nos estemos
acercando al final de la busqueda. Nadie lo sabe.

8 RELACIONES ENTRE CIENCIAY FE

8.1 ¢Puede la Fe aportar conocimiento a la cienc  ia?%

Benedicto XVI, en el famoso discurso de 2006 en la Universidad de Ratisbona , hablo de la
relacion entre ciencia y fe :"Los interrogantes propiamente humanos- de donde venimos y a
donde vamos- no pueden encontrar lugar en el espacio de la razén impuesto por la ciencia”.

¢Hasta dénde llega la ciencia? ¢ Es la fe un recurso epistemol6gico que nos permite descubrir
aspectos desconocidos?

El catedratico de Filosofia Josep M. Terricabras argumenta: «La ciencia tiene los limites que
le impone su método de investigacion : demostrar empiricamente las hipétesis que ayudan a
explicar determinados fendbmenos, pero no me parece que la fe pueda aportar ningan
conocimiento que se niegue a la evidencia positiva de las ciencias experimentales . La fe
no es una disciplina ultrasensorial que llega hasta unos limites que no alcanzan las ciencias».

8.1.1 Dos fuerzas poderosas ante el origen del  universo

Por su parte, Juan José Tamayo , catedratico de Teologia, aporta al didlogo una cita de San
Agustin en un debate entre ciencia y fe: 'La Biblia nos ensefia como ir al cielo, no cémo es el
cielo'.

Tenemos aqui las dos fuerzas generales mas poderosas que influyen en el ser humano: la
fuerza de nuestras intuiciones religiosas y la fuerza de nuestro impulso por las observaciones
precisas y las deducciones logicas».

Las dos se encuentran ante el hecho del origen del universo: la ciencia, motor racional del
entendimiento del universo y la creencia en un Dios que justifica la creacién y funcionamiento
del mismo.

8.1.2 Separar los planos de la ciencia y la fe

Conviene, pues, establecer una debida separacién de planos entre ciencia y religiéon. Entender

a Dios como algo que va mas alla de los parametros fisicos y preguntarse si estd presente en la
configuraciéon del mundo. O si ese mundo empezé a funcionar, y asi sigue, sin la intervencién

divina.

82 3.M. Fonolleras del Periédico de Catalunya, entrevista a un filésofo y a un tedlogo.
http://www.elperiodico.com/es/noticias/sociedad/201 01101/hipotesis-dios/print-569297.shtml
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Apostilla Terricabras : «lgual que la fe no puede intervenir en la ciencia, la ciencia no tiene
nada que decir sobre la existencia o no de Dios”.

Tamayo dice que «ciencia y religion han sido dos fuerzas muy influyentes. No pueden, por
tanto caminar en paralelo, y menos aun entrar en confrontacion, ya que cualquiera de esas
posturas perjudicaria gravemente la evolucion de la humanidad y la naturaleza, a cuyo servicio
estan ambas».

El periodista les pregunta si el conocimiento cientifico, basado en evidencias, ¢puede
desarrollarse con el trasfondo de una creencia en un Dios intangible?

El filosofo responde que «un cientifico serio siempre respondera a las exigencias del método
cientifico para avanzar en el campo del conocimiento. Para este cientifico, Dios no puede ser
un conocimiento, y tampoco un ultraconocimiento». El tedlogo considera que «ciencia y religion
son sistemas sociales complejos que agrupan experiencias individuales y colectivas y dan lugar
a dos tipos de comunidades con sus normas, patrones de comportamiento y codigos de
comunicacion».

8.2 De los conflictos al didlogo entre cienciayte  ologia %

Los conflictos, como los conocidos desencuentros de Galileo, Darwin o el jesuita P. Teilhard
de Chardin, son avatares de la que se conoce como la historia
externa de la Ciencia.

Los grandes hombres de la ciencia clasica (Bacon, Galileo,
Descartes, Newton, Pascal, etc.) fueron hombres religiosos.

El mismo Charles Darwin se consideré agnéstico, no ateo. El
ateismo cientifico empieza en la segunda mitad del siglo XIX. No
obstante, debemos aceptar que ha dejado una amplia huella hasta
nuestros dias en nuestra cultura occidental.

8.3 Los cientificos y Dios Proceso de Galileo

Nufiez de Castro® llega a esta conclusion: No es posible afirmar que los cientificos rechazan el
hecho religioso, mas bien encontramos ante la religion respuestas muy variadas , al igual
gue en otros sectores, como las artes o la literatura.

La ultima encuesta realizada en Estados Unidos en 1996 da resultados muy parecidos a la que
se realizé en 1916: un 40% de los cientificos creen en un Dios personal.

Ciencia y Religion no tienen necesariamente que entrar en conflicto; son plenamente
compatibles, es mas, para algunos cientificos, incluso actuales, la ciencia constituye el camino
para encontrar el rostro de Dios.

En la citada encuesta de 1996 aparecen unas tablas que pueden ser un buen resumen de los
datos de las dos encuestas:

Creencia en un |Cientificos normales Grandes cientificos
Dios personal

1914
creencia 41,8 % 39,3 % 27,7 % 7 %
41,5 % 45,3 % 52,7 % 72,2 %
Duda o 30 % 15 % 20,9 % 20,8 %
agnosticismo

8 L as ciencias y nuestras imagenes de Dios, Ignacio NUNEZ DE CASTRO
http://servicioskoinonia.org/relat/401.htm

% citando el estudio de Antonio Fernandez Rafiada Los cientificos y Dios, sobre la postura ante Dios de
los hombres de ciencia
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La encuesta de 1914 predecia que gracias al progreso cientifico y educativo, la increencia
religiosa aumentaria en los cientificos como en la poblacion. Los datos demuestran que los
cientificos normales son tan creyentes como entonce s y las encuestas Gallup actuales
sugieren lo mismo. Mas del 90 % de los norteamericanos creen en Dios.

Si parece haber un descenso en el caso de los espafioles: 79 % de creyentes en 1987y 73 %
en 2005.

Mas bien deberia decirse que los cientificos mantienen su poca fe , pues tanto en 1914 como
en 1996 el porcentaje de los cientificos que creen en Dios (40 %) es significativamente mucho
menor que la poblacion en general (80 %).

En cambio en la tabla de los grandes cientificos aparece mucha mas increencia y duday se
cumplen las predicciones de 1914, confirmados por otros estudios: cuanto mayor es el nivel de
estudios, menos creencia en Dios (el 90 % de espafioles sin estudios cree en Dios, pero solo
cree el 55 % de los que tienen estudios superiores ). Este estudio del centro de
Investigaciones socioldgicas lleva a esta importante conclusiéon: La sociedad espafiola tiende

a crecer en su nivel medio de estudios y con ello decrecer en su

nivel de religiosidad.
8.4 Pacto de no agresién entre ciencia y fe

Para algunos, no es posible hablar de un didlogo entre la ciencia
y la religion.

Puesto que Ciencia y Teologia constituyen dos formas de
pensamiento que tienen plena autonomia, utilizan métodos
diferentes y no pueden llegar a encontrarse y dialogar.

Los que soportan el pacto de no-agresion dirdn: le

corresponderia a la Ciencia hablar del “cémo ” de los fendmenos

descriptivamente, y a la Teologia buscar las causas ultimas , o dicho en otras palabras, buscar
el “por qué” y el “para qué”. Esta actitud supone, sin duda, un primer paso, pues supera los
conflictos que han aparecido en la historia, pero mantenerse en el pacto de no-agresion, mas
bien es una actitud pobre y simple.

8.5 Esfuerzo de integracion y dialogo

8.5.1 EIl Concilio Vaticano Il, en el documento Gau dium et Spes (36 y 37) reconocio la
autonomia de lo temporal

El Concilio Vaticano Il reconocié la autonomia de la realidad terrena, que la Ciencia es
plenamente autbnoma y que el conocimiento humano goza de la autonomia de la razén y, por
lo tanto, la Teologia no es ni siquiera criterio negativo para las afirmaciones cientificas.

El Concilio deplora las actitudes de algunos cristianos que no comprenden la legitima
autonomia de la ciencia y que llegaron a inducir una oposicién entre la ciencia y la fe.

8.5.2 Punto de partida para el didlogo

Supuesta la autonomia de cada ciencia, se impone un esfuerzo de integracion y dialogo serio.
Juan Pablo Il anuncié cual debe ser el punto de partida para ese didlogo o integracion de
ciencia y religion:

1 La ciencia puede purificar a la religi® n de errores y supersticiones
2 Lareligion puede purificar a la ciencia  de la idolatria y los falsos absolutos.

Se trata de buscar ese campo comun , que es la realidad que se impone al ser humano, llena
de interrogantes, que nos pide una explicacion de su cOmo, su por qué y para qué.

8.5.3 Tipos de interaccion ciencia —religion

Segun el sacerdote anglicano y fisico de Cambridge, John Polkinghorne :*

% John Polkinghorne , en su libro Ciencia y teologia http://servicioskoinonia.org/relat/401.htm
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1 Hay que olvidar todo conflicto propio de otras épocas, el cientificismo o el ateismo
cientifico.

2 La moderna teologia no desea mantener posturas que la lleven a la supersticion y al
error.

3 Las visiones totalitarias - sean cientificas o teoldgicas- no son plausibles en estos tiempos.
4 La ciencia puede servir a la teologia para purificarla de de concepciones de la realidad
trasnochadas y no conformes con el lenguaje actual.

5 El reconocer que el universo no ha empezado a existir como un todo completado nos ha
hecho caer en la cuenta de lo que es la accion creadora y sustentadora en el ser

6 Es frecuente en los defensores de la fe sin sentido critico , decir, por ejemplo, que el Big
Bang puede identificarse con el acto creador de Dios 0 que la muerte térmica del universo es
la manifestacién del fin del mundo de la Biblia.

7 Hay que despojar al lenguaje religioso de todo dogmatismo y al cientifico de toda
afirmacion absoluta , para quedarse en la blsqueda sin término que es el auténtico ser
cientifico.

8.5.4 Precisiones de algunos teologos: dimensione s filoséfico cientificas de la
teologia %

R/

% Andrés Torres Queiruga:

1 El te6logo debe respetar al cientifico en lo que se refiere a contenidos cientificos.

Hoy no cabe duda de que lo que sucede en el mundo es debido a causas intramundanas. El
Concilio Vaticano Il le llam6 autonomia de las realidades creadas. La autonomia de las
realidades intramundanas hoy es algo irrenunciable.

No podemos creer en un Dios intervencionista . Pero esto no nos puede llevar a un Dios
desvinculado del mundo, al modo deista.

2 El nuevo paradigma ¥ se inicia en el Renacimiento, florece en la llustracion y abre la edad

moderna. Fue radical y profundo. Supuso una reestructuracion profunda de la sociedad y de la

cultura occidental. Aspectos del nuevo paradigma:

* En relacion al mito: La vision del mundo ha cambiado radicalmente, abandonando las
representaciones miticas de su funcionamiento  : Ahora, las leyes naturales determinan el
curso de la naturaleza, sin dejar lugar posible a las continuas intervenciones sobrenaturales
gue se suponia interferian en su curso.

* El mundo antiguo, dividido en "tres pisos ", era escenario de influjos extramundanos que
bajaban de lo alto para hacer el bien o subian de las profundidades para hacer mal (todavia en la
letra de muchas de nuestras oraciones , si se examinan bien, se trasluce esta mentalidad
intervencionista).

+ Juan Masia Clavel

1 Cuando la ciencia dice que ha abierto lineas de explicacion del mundo estamos yendo mas
alla de la ciencia.

2 El cientifico para hacer su ciencia no necesita saber teologia. Pero la teologia que
reflexiona sobre el origen del mundo o la dignidad del ser humano en toda su existencia,
debe tener en cuenta lo que le dicen las ciencias correspondientes.

3 Hay que reconocer el esfuerzo de la teologia catdlica ante el reto de las ciencias en los
ultimos 100 afios. Pero respecto a la biologia, la fisica, la neurociencia hay que decir que en
filosofia y teologia estamos en pafiales.

4 No se debe absolutizar el modelo: ni el fisico el &tomo, ni el tedlogo la revelacion. Cuando
se absolutiza se comienza a hacer ideologia. Asi el problema no esta en la relacion entre
ciencia y religién, sino en el de ciencias y teologias convertidas en ideologias.

% De la cuarta sesion general seminario de la catedra CTR, 6 de mayo 2005, Comillas
¥ Torres Queiruga, Confesar hoy a Jeslis como el cristo.
http://www.iglesia.cl/especiales/mesbiblia2006/articulos/confesar.pdf
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« Juan Luis Herrero del Pozo

Sentido de la autonomia del cosmos y la secularidad %,

1 El punto irrenunciable de la llustracion es el descubrimiento de la autonomia del cosmos.
2 Necesidad de entender bien el término autonomia del cosmos. So6lo entonces entenderemos
gue la realidad de Dios, por si misma, no precisade lare ligién .

3 La creacion es una forma creyente -no magica- de apostar por la dimension de lo
trascendente en el cosmos. El creyente cree que el cosmos se fundamenta en Dios.

Lo dicho excluye tan s6lo una autonomia del cosmos en este nivel ontoldgico radical. Pero hay
otra autonomia que negarla seria tanto como negar la realidad del propio cosmos como distinto
de Dios.

4 Presencia de Dios

Dios no hace existir el cosmos para dejarlo luego como hace el relojero con su reloj. No existe
ni se puede concebir mayor presencia...

5 Ausencia de Dios

Dios es casi una realidad ‘inutil’ . Hemos de actuar ‘como si Dios no existiese’, ‘como si todo
dependiera de nosotros’.

Dios se niega a ser un Dios intervencionista : no esta presente ‘para sacarnos las castafias
del fuego’. La verdadera providencia de Dios es la responsabilidad humana.

8.6 Otras posturas mas radicales en la relacién ¢ iencia-fe
8.6.1 El Dios de los cientificos en el siglo XXI:  panteismo *

Segun el filésofo Javier Sddaba, la ciencia hace guifios a la religion. Muchos cientificos se
dicen creyentes y las disputas entre ateos y creyentes han pasado del odio a la confrontacion
entre iguales.

En la Légica pasa lo mismo: el teorema que propuso Godel en 1931 concluyd que la logica
matematica no se basta a si misma y llevd a algunos cientificos creyentes a encontrar un
camino entre la ciencia y el creador relacionando el teorema de Godel con Dios. Ese teorema
mostraria que la limitacion de la mente humana haria plausible un ser superior que la
fundamentara.

Ante la revolucion de la genética y el ADN, Dios de nuevo parece asomar la cabeza...En todo
esto se da por supuesto que la palabra Dios tiene un significado preciso que todos
entendemos. Y no es asi. Las imagenes que de Dios nos formamos son tan variadas como
personas. No hay modo de que nos entendamos respecto a la nocién de Dios.

Los cientificos han hecho un Dios desde sus teorias. Y lo que sobresale es una gran
admiracion por el universo , las leyes naturales o el misterio de lo desconocido. A eso es a lo
que llaman Dios. EIl Dios de la mayor parte de los cientificos, inclu  idos los creyentes es
el Dios del panteismo, un Dios reducido al universo y nada mas.

Lo que ha entrado en vigor en la mente ilustrada cientifica no es Dios sino una mezcla de
misticismo, sincretismo, orientalismo y conciencia césmica.

8.6.2 Los neoconservadores y la relacion ciencia-  fe

La relacién ciencia y fe en la actualidad muestra el nuevo esfuerzo de los neoconservadores
para reconquistar la ciencia y volverla a hacer esclava de la teologia por medios mas sutiles
gue antafio.

Eso es lo que afirma Antonio Duato , al hablar del debate entre un grupo de cientificos y el
cardegloal Schonborn sobre el disefio inteligente y la evolucion, en el New York Times en
2001.

8 por Juan Luis Herrero del Pozo. Texto de la ponencia impartida en la semana andaluza de teologia el
24 de Nov 2006 en Malaga http://eclesalia.blogia.com/2006/120502-desacralizar.php

8 Javier Sadaba http://www.ucm.es/info/nomadas/0/jsadaba.htm
% ATRIO http://2001.atrio.org/d050811DUATO.htm
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1 El origen y contexto de la polémica: disefio intel igente

En muchas universidades privadas americanas no esta permitido ensefar la teoria de la
evolucién de Darwin. Eso no ocurre en la educacion publica, salvo en Kansas.

Los neoconservadores han hecho una campafia supuestamente cientifica a favor del
neocreacionismo , bajo la formula del llamado disefio inteligente: aceptan la evolucion de
las especies, pero no por mutaciones y seleccién natural sino guiada por Dios . Dicen que es
una teoria cientifica y debe ser ensefiada en todas partes. Eso ha puesto en pie de guerra al
mundo cientifico. (Sin embargo, ninguna afirmacion de los partidarios del Disefio inteligente ha
podido superar el escrutinio de la ciencia. Se has demostrado que sus argumentos son
erréneos y que las aseveraciones en que se basan son falsas).**

2 El articulo de L. M. Krauss en New York Times def endiendo las teorias cientificas
evolucionistas

El articulo pone como modelo de cordura a la Iglesia catdlica, y en concreto a Juan Pablo 1l y la
Comision Teoldgica internacional presidida por Joseph Ratzinger.

En los textos que cita se mantiene la division de campos de conocimiento, dejando a la Ciencia
que descubra y experimente y a la fe encontrar el sentido dltimo. Es la posicién que ha
dominado en el catolicismo, lejos de los fundamentalismos protestantes.

3. El articulo del cardenal Schonborn al New York T  imes

El dominico cardenal arzobispo de Viena, entro en la polémica
abiertamente, poniéndose del lado del disefio inteligente y
de la propuesta de ensefiarlo en las escuelas. Dice que lo no
acepta la Iglesia catolica es el evolucionismo que niegue o
prescinda de la uUltima intervencion causal de Dios.

Para el cardenal no es cientifico quien no acepta la
“aplastante evidencia de proposito y disefio en la naturaleza”,
es decir, de un Dios creador.

“Bien esta que uno se lo crea por fe —dice Duato- y pida que
los cientificos respeten esta concepcion libre aunque no
probada cientificamente. Pero aplicar a este caso el principio de que Dios es evidente
conclusion para un hombre que con honradez contemple el universo... jes demasiado! Es
volver a la pretension del Vaticano | y de Inocencio 11l o Bonifacio VIII...”

Termina Duato su articulo con estas duras palabras dirigidas al cardenal conservador:
“Sefor cardenal dominico, seamos serios, ensanche su mente como lo hizo en su tiempo santo
Tomas. Lo mas que pueda. Mucho mas alla de Aristételes, el Filésofo. Si pone a Dios como
inteligencia capaz de disefiar el Big Bang, no lo deje en ridiculo ante los hombres de hoy ,
encapsulandole en un catecismo (de la Iglesia Catdlica) disefiado por usted y poniéndole al
servicio de una restauracion neoconservadora y clerical impresentable”.

8.7 Nueva propuesta para la comprension del mundo. Teologia de la ciencia

El profesor de la Universidad A. de Madrid, Javier Montserrat , Miembro de la Catedra CTR,
presento la relacién de la ciencia fisica con la teologia.”

8.7.1 La Teologia de la Ciencia

La Teologia de la Ciencia (TdC) es la construida sobre la imagen del universo en la ciencia
moderna.
* La TdC no niega la posibilidad legitima de que la imagen del mundo en la ciencia
moderna conduzca a posiciones ateas 0 agnoésticas

% Victor Stenge en ¢ Existe Dios?

2 la Teologia de la Ciencia, nueva propuesta para la comprension del mundo
http://www.tendencias21.net/L a-Teologia-de-la-Ciencia-nueva-propuesta-para-la-comprension-del-
mundo_a986.html En la sesion de la CTR,Catedra de Ciencia, Tecnologia y Religion
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Quedaria asi abierta la posibilidad de interpretar el mundo sin Dios.

e« La TdC no impone a nadie razonamientos filoséfico-teoldgicos, ni pretende que sus
reflexiones sean “cientificas” (sino filoséfico-teoldgicas construidos a partir de resultados
estrictamente cientificos).

8.7.2 Laimagen del universo en la ciencia

* La ciencia es hipotética, abierta y critica.
» El universo es abierto y flexible.
Un universo de autosuficiencia, estabilidad o consistencia problemaética,
de sorprendente racionalidad fisico-cosmologica (un universo antropico de posible
explicacion naturalista o teista ), de racionalidad biol6gica y productor del psiquismo.
Un universo dindmico, evolutivo, abierto y autocreado.

8.7.3 Imagen del conocimiento actual

» El enigma real, dos posibles interpretaciones ultim as: teista y “atea”

El universo aparece enigméatico y conduce a dos posibles interpretaciones ultimas.

Una teista y otra interpretacion atea o agnostica, puramente mundana, sin Dios .

(Sin Dios -que prescinde de Dios- no es lo mismo que atea, negacion explicita de su
existencia).

Es muy dificil afirmar que una de ellas no es posible, a no ser que se abandone el criticismo
ilustrado tolerante de nuestra cultura.

El teismo tiene argumentos de verosimilitud para su hipétesis, pero el ateismo o
agnosticismo también los tienen para la suya.

En realidad hoy la misma descripcion sociolégica muestra la viabilidad de las dos hipétesis.
A ellas esté abierto el hombre ordinario de nuestra cultura. La ciencia nos lleva a entenderlo
asi.

* Dios, si existe, se mantiene oculto

El hombre estaria abierto al enigma de lo real y a la posibilidad de las dos hipétesis, Dios y
la pura mundanidad sin Dios. En definitiva, Dios no estaria impuesto necesariamente por
las condiciones objetivas, ya que siempre estaria abierta la posibilidad de una hipétesis
puramente mundana.

Montserrat advierte que, aunque el hombre se inclinara hacia una interpretacion religiosa, lo
haria admitiendo que el Dios real mantiene su silencio en la creacion. (Dios ha creado el
mundo de tal manera que es posible interpretarlo si n necesidad de Dios ).

* No es posible demostrar racionalmente la existencia de Dios

Aunque la naturaleza permite, pues, la hipétesis de Dios (con argumentos de verosimilitud),
no hay una seguridad racional absoluta de su existencia y el Dios real, de existir, esta
oculto y en silencio. La ciencia describe este mundo enigmatico.

e ¢Esreal un Dios oculto y liberador?

El hombre en el mundo es un ser abierto a dos grandes preguntas en torno a Dios.

» La primera: ¢Es real un Dios que ha creado el mundo pero permanece oculto y en
silencio?

* La segunda: ¢El Dios oculto tiene una voluntad de relacién con el hombre y liberacién
de la historia? En realidad se reduce a una pregunta: ¢Es real un Dios oculto y
liberador?

“Cuando el hombre es religioso, cristiano 0 no , toma siempre una posicién positiva ante

esas preguntas: la religiosidad natural se funda en la apertura a un Dios salvador por

encima de su ocultamiento y silencio” —concluye Montserrat.

» Lateologia de la “kénosis” o0 anonadamiento divino, ¢.coherente con la Ciencia?

Un texto de S. Pablo hablando de Cristo, (Fil 2, 6-7) hoy se aplica también a Dios: “...El
cual, siendo de condicion divina...se vacié de si mismo...haciéndose semejante a los
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hombres...” Asi se aplica a la kénosis de Dios en la creacién. “Dios admitié la ocultacién de
su divinidad para no manifestarse y asi permitir la libertad humana...”

Esta teoria o teologia de la kénosis divina es interesante y novedosa, pero supone que el
universo, la creacion, esta hecho para el hombre, con una interpretacion del principio
antropico en sentido fuerte %, lo cual no es admisible para la cosmologia moderna.

Esto lleva a la idea de que muchas afirmaciones de fe religiosa estan en total contradiccion con
las ideas cientificas. **

8.8 Temas fronterizos entre Ciencia y Teologia. P rincipio antropico
8.8.1 El principio antrépico:
¢ Estariamos aqui si la masa del proton no fuera 200 0 veces la del electron?

El surgimiento de la vida sobre el planeta Tierra no seria posible si se hubieran producido
ligeros cambios en las caracteristicas del universo. Esto es lo que se conoce como principio

antrépico . Fue definido, entre otros, por Barrow, Carter (1974) y por el astrbnomo britanico
Martin Rees .%° De haberse producido ligeras variaciones de esos nimeros y otros valores del
universo, la vida no habria surgido.

Algunos ejemplos de esas constantes universales:

» La orbita de la Tierra alrededor del Sol es casi circular, con una excentricidad casi igual a
0. Eso produce poca diferencia de temperatura entre las posiciones de la Tierra la mas
cercana y la mas alejada del Sol. (La diferencia entre verano e invierno es debida a la
inclinacion del eje de la Tierra). En Mercurio, con una excentricidad de 20%, la temperatura
es mas de 50° C mas alta en el punto mas cercano al Sol.

* Si el Sol tuviera una masa 20% mayor, |} i . o
la Tierra seria mas caliente que Venus [ . abitablezane .
hoy, o sea, inhabitable. 4 '

» La distancia al Sol que permite la vida se
da solo en la distancia a que se
encuentra la Tierra. M&s cerca (Venus)
hace demasiado calor y mas lejos
(Marte...), demasiado frio.
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(Ver imagen: la zona habitable en azul, [ " e e e
depende de la masa del astro. Cuanto mayor '
es la estrella, la zona habitable estd mas
lejos)

Radius of erbit relative to Earth's

El hecho de existir nosotros restringe las caracteristicas de la zona 0 ambiente del universo en
gue nos encontramos. A esto se le llama Principio antropico débil . Las coincidencias
afortunadas para la vida (Excentricidad, masa del Sol, distancia del planeta a la estrella...)
son llamadas ambientales . *°

Son féciles de entender porque nosotros debemos estar en un habitat del universo que permita
la vida. El principio antropico débil  ha sido criticado por su falta de imaginacion, pues asume
gue no es posible que se den otras formas de vida que no esté basada en el carbono.

% ver apartado siguiente sobre el principio antrépico.

% véase este interesante video de Carl Sagan “Un universo no creado para nosotros en
http://aldea-irreductible.blogspot.com/2010/07/un-universo-no-creado-para-nosotros.html y los
argumentos para defender que el universo no fue creado para nosotro  s.

Recordar el apartado 7.4.2 de Juan L. Herrero del Pozo sobre el peligro de hacer mitologia.
% Rees en su libro “6 nimeros nada mas”.

%3, Hawking, El Gran Disefio
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El universo no es hospitalario, amable con los humanos. Dice T. Schick: “El hombre es
minoritario en la Tierra al lado de otras especies, clases y subclases... Si la Tierra fuera hecha
para la vida parece que fue hecha para los insectos...”

Pero hay otro principio antropico llamado fuerte, que afirma que el hecho de existir la vida
humana impone restricciones en las leyes del universo. Las caracteristicas del universo pueden
conducir al desarrollo de la vida humana.

Ejemplos del principio antrépico fuerte:

» El cociente entre la fuerza que mantiene unidos a los 4&tomos vy la fuerza de gravedad que
hay entre ellos es igual a 10?°. Si fuera menor, no se habrian formado las galaxias y no
habria aparecido la vida.

» Sila fuerza que une las particulas del nucleo atémico fuera menor que 0,07 no se habria
formado Helio a partir del Hidrégeno, se enfriarian las estrellas y no se habrian formado los
elementos necesarios para la vida.

» La proporcién de la masa del protén y el electron debe ser 2000 a 1. Si fuera diferente no se
habrian formado moléculas y no seria posible la vida.

* Si la constante cosmoldgica (que actua contra la atraccion de la gravedad) fuera mas
pequefia, el universo se habria colapsado antes de formarse las galaxias.

Este Principio antropico fuerte  no es explicable facilmente y tiene implicaciones filoséficas.
Nuestro universo y sus leyes parecen tener un disefio si queremos existir y no de deja lugar
para ningln cambio. Los proponentes del principio antropico coinciden en que vivimos en un
universo cuidadosamente ajustado que parece haber sido meticulosamente adaptado para
permitir la existencia de la vida que conocemos. ¢ Por qué es asi?®’

Segun Rees hay tres posibles respuestas al surgimiento de esas constantes del universo:

a) La mera casualidad, b) la existencia de un disefiador inteligente y c) la existencia de un
Multiverso. Personalmente Rees desecha las opciones a) y b)

Respecto al Multiverso , que ya hemos analizado, escribe el astrénomo Rees®:

“A primera vista no hay nada mas extravagante para la mente que los universos multiples. Pero
este concepto es una consecuencia de varias teorias y pueden existir como solucion a algunas
paradojas de la Teoria Cuantica. Si la teoria del todo que los fisicos andan buscando no es solo
una construccion matematica sino que coincide con la realidad externa, explica por qué hay tres
clases de neutrinos y la naturaleza de las fuerzas nuclear y eléctrica y aplicada al origen del
universo, predice muchos Big Bangs, entonces tendremos una fuerte razbn para creer en
universos separados, como tuvimos para creer en los quarks o en la Teoria de la Relatividad
gue nos explico la realidad inobservable de los agujeros negros”.

A muchos cientificos y teélogos creyentes les ha parecido ver en esas coincidencias o ajuste
fino de las leyes naturales, como una obra de Dios . El te6logo Hans Kiing , en el libro “El
principio de todas las cosas ", considera que esas constantes universales son una prueba de
la existencia de Dios.*

La version fuerte del principio antrépico  ha sido calificada de no cientifica ya que ni puede
probarse ni falsarse y es innecesaria. Jesus Mosterin  opina que “el principio antrépico débil es
una simple tautologia, es decir, es incapaz de predecir algo que no sepamos. Y el principio
fuerte es una especulacidén gratuita. También sefiala la incorreccion de la inferencia antrépica
que, de la hipétesis de una infinitud de universos se infiera la existencia de un mundo igual que
el nuestro”.

973, Hawking, El Gran disefio

% Martin Rees en el articulo “,Muchos universos?” http://www.edge.org/q2002/g_rees.html

9 http://www.tendencias21.net/Las-constantes-universales-son-prueba-razonable-de-la-existencia-de-
Dios al1427.html




60

8.8.2 Nuestro universo, ¢obra de un disefio inte  ligente o del Multiverso?

Segun Hawking'®, esta idea del gran disefio a partir del ajuste fino de las constantes
universales es llamada Disefio inteligente en Estados Unidos; se sobreentiende que el
disefiador es Dios . Pero ésta no es la respuesta de la ciencia moderna.

Para ello se utiliza la teoria del Multiverso . Hemos visto que nuestro mundo parece ser uno
entre muchos, con muchas leyes diferentes. El Multiverso no es una idea inventada para
contrarrestar el ajuste fino sino la consecuencia de muchas teorias de la moderna Cosmologia,
una de ellas la Teoria M.

Si esto es verdad, entonces el Principio antrépico fuerte  puede ser considerado igual que el
débil, poniendo el ajuste fino de las leyes fisicas con los factores ambientales porque nuestro
universo es sélo uno entre muchos, como nuestro sistema solar es uno entre muchos sistemas
solares del universo.

Si hay que pensar que vivimos en un vasto y variado Multiverso , en el que podria haber en
total unos 10°® universos distintos, el universo disefiado especificamente para la vida dejaria
de ser una prueba de la existencia de Dios.

Es decir, el ajuste fino de las leyes de la naturaleza puede  ser explicado con la existencia
de multiples universos . Asi como Darwin explicé que el disefio de las formas vivas pudo
aparecer por la evolucion sin intervencién de Dios, el Multiverso puede explicar el ajuste fino
de las leyes fisicas sin la necesidad de un creador que hizo el universo para nuestro
provecho.

“De acuerdo con las mejores ideas de la mejor teoria que tenemos, que es la Teoria de
Cuerdas, -dijo el cosmoélogo Susskind en la citada entrevista de Eduard Punset -'°* el nimero
de estas burbujas de las que se forman los distintos universos'® es enorme y también es
enorme la diversidad de los diversos tipos de entorno que hay. Hay todo lo que se pueda
imaginar: lugares donde los electrones son mas pesados que los protones, o donde los
protones son mas pesados que los electrones, todo tipo de posibilidades diversas, y s6lo una
pequenia fraccion de ellas es vitalmente posible “.

“Y ahi es donde se encuentra la vida, no hay nada metafisico en ello, nada sobrenatural . No
hay ninguna idea de que un Dios benevolente hizo el universo para que pudiéramos vivir en
él... sino que hay grandes tipos de entorno que fueron el producto de este proceso, y sélo una
fraccidbn muy pequefa de ellos fueron, como tu dices, “amables”.

Un buen resumen lo hace el cosmélogo P. J. Hernandez '°%: “A medida que sabemos mas

sobre la fisica del universo primigenio, la imagen del Creador se diluye hasta convertirse en
sblo la esperanza de algunos de poner al hombre en un lugar central que nunca le ha
correspondido. Porque el primer gran pecado del argumento del disefio siempre fue su
injustificado antropocentrismo. Plantear un propdésito para los cielos centrado en lo humano
suena a una lamentable falta de sentido del humor acerca de la condicion humana”. En
palabras de Bertrand Russel : "los creyentes en el Propdsito Césmico constituyen gran parte
de nuestra supuesta inteligencia, pero sus escritos le hacen a uno dudar de ella. Si se me
garantizara la omnipotencia, y millones de afios para experimentar con ella, no pensaria que
pudiera presumir mucho del Hombre como resultado final de todos mis esfuerzos”.

1% En El Gran Disefio

101 http://blogcon-ciencia.blogspot.com/2008/03/leonard-susskind.html
192 \/er el apartado 6.7 Multiverso
103 http://www.astronomia.net/cosmologia/antropico.htm
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8.9 Las imagenes que nos formamos de Dios

8.9.1 Lasimagenes de la cultura cientifica son  necesarias para formar una imagen de
Dios

En la actualidad estamos inmersos en la cultura técnico-cientifica. La cultura es el marco
referencial de valores y simbolos en que se expresan esos valores. Y la cultura presta
imagenes y palabras a los miembros de la sociedad de una época determinada, por eso
nuestra cultura cientifico-técnica nos proveera de palabras e imagenes para todo discurso,
incluido el discurso religioso, sobre el ser humano y sobre Dios.

Nuestra condicion humana es tal que todas nuestras elaboraciones mentales van
acompafadas de imagenes y de palabras. “El lenguaje es el vehiculo del pensamiento”, dijo
acertadamente Wittgenstein . Nuestras imagenes las sacamos del mundo que nos rodea.

Podemos decir que rastrear el rostro de Dios en nuestra cultura cientifica se hace cada vez
mas dificil al ser humano. “No podemos sentir la presencia de Dios en nuestro mundo
secularizado con tanta ingenuidad como lo hicieron en épocas anteriores”. “Hoy tenemos
evidencia de que no puede hacerse de Dios imagen alguna tallada de madera humana”, afirmé
el tedlogo Karl Rahner .

Corresponde a la Ciencia, en especial la Fisica y la Biologia, ayudar a la teologia en la
bldsqueda del rostro de Dios y la comprension de la accion de Dios en el mundo. De manera
gue la Teologia en sus afirmaciones y discursos se libere de toda supersticién, falsedad e
irracionalidad.'®

8.9.2 Las imagenes de Dios dependen de laimagen  del mundo y la sociedad

Todos los esfuerzos realizados en la historia de las religiones para la busqueda del rostro de
Dios, aunque tiene aspectos positivos como el hallazgo de la analogia y la teologia
negativa ,'® estan tocados de la relatividad y de la afirmacion “no es asi”, que niega toda
identidad en las afirmaciones.

Pero el ser humano tiene necesidad de recrear continuamente la imagen de Dios y para ello no
tiene otro punto de partida que el mundo en que vivimos y la interpretacion del mismo que hace
la ciencia. Las sucesivas imagenes de Dios que el ser humano ha ido formando estan
contaminadas de las imagenes del mundo y de la sociedad en que se formaron.

8.9.3 Veamos algunas de las imagenes de Dios en la Historia

1 Son muy conocidas las imagenes antropomoérficas de los dioses del pantedn greco-
romano , en las que los dioses tenian las mismas pasiones de los hombres

2 El Antiguo Testamento presenta un Dios aun demasiado semejante a los seres humanos
de la antigliedad: Yahvé, el Dios de los ejércitos, es justiciero , vengativo, cruel , celoso y es
el dios nacional de su pueblo escogido, Israel, a quien protege, salva y con quien hace una
alianza.

3 Con Jesus de Nazaret se descubre a un Dios que es padre bueno con todos, amoroso
cercano, humano.

4 Con los siglos de cristiandad , al Dios de la Edad media se le afiade un aspecto de juez
riguroso y castigador. Se inserta a Dios en el sistema feudal como imagen de orden y
autoridad.

5 Con el modelo de orden de un universo concebido como cosmos , se crea la imagen de
Dios garante y principio del orden del universo . Dios es el primer principio, primera causa.

104 | as ciencias y las imagenes de Dios, |. Nifiez de Castro
http://servicioskoinonia.org/relat/401.htm
1% Es |a forma de definir a Dios utilizando la negacioén de propiedades de los seres finitos (in-finito,...)
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Es la imagen de Dios en que han creido muchos creyentes, asi como la que han negado
muchos ateos, es decir, la del Dios cosmoldgico aristotélico.

6 Cuando la ciencia clasica se construye bajo el mecanicismo , el reloj barroco es el simbolo
de ese universo y el Dios relojero sera el gran mecanico que ha creado y puesto en
marcha ese mecanismo suficiente por si mismo, una vez iniciado su movimiento.

Esta imagen de Dios fundamenté el deismo, en el que no es posible concebir una accién
providente de Dios en la Historia.

7 Aunque un universo autbnomo puede ayudar a purificar la imagen de Dios tapagujeros de
generaciones anteriores, puede llevarnos a la imagen de un Dios trascendente al mundo en
soledad radical , que no se introduce en la vida de los seres humanos. Es el Dios frio y lejano
de los fisico-tedlogos.

8 En el siglo XX hemos visto como la ciencia nos ha abierto a una nueva vision del universo
gue condiciona también la imagen de Dios. Del Dios relojero se ha pasado a la imagen de
Dios mente del universo o principio de inteligibili dad. Es frecuente oir hablar del Dios de
los fisicos , Dios que se revela en la armonia del cosmos, no de un Dios que se cuide de la
suerte de los seres humanos en la historia. Es el Dios de la religion césmica (Einstein): por un
lado se da una desmitificacibn del cosmos por la ciencia y por otro lado hay una mayor
conceptualizacion de la imagen de Dios.

9 La revolucién biolégica que estamos viviendo, junto al cambio de paradigma de
comprension del universo concebido como orden a un universo concebido como caos de donde
emergen el orden y la vida, nos lleva a una nueva imagen de Dios concebido como principio de
emergencia o libertad absoluta . También aqui la ciencia puede ayudar al creyente a purificar
las imagenes de Dios que ha venido arrastrando, para encontrar una imagen de Dios mas
cercana al ser humano de nuestro tiempo, mas facil de fundamentar una auténtica actitud
religiosa. Esta imagen de Dios principio de emergencia  de todo lo nuevo y de libertad esta
mas cercana a la tradicién biblica del Dios vivo , imagen que se puede tallar mas facilmente
desde una concepcion de universo evolutivo y dinamico.

Pero siempre recaera sobre el creyente el mandato biblico de no construir imagenes
definitivas de Dios (Dt 5,8).

8.9.4 Las visiones del origen del universo natur  alista y teista no son incompatibles

Acabo este capitulo con estas palabras de Javier Montserrat , de la Universidad Autbnoma de
Madrid:

“El teismo cristiano actual no pretende llegar, ni por la ciencia ni por la filosofia, a una
‘demostracion’ impositiva de que Dios es el creador del universo.

¢ Por qué existe un universo absoluto y eterno y no la nada? ¢ Por qué existe Dios y no la nada?
¢Por qué la materia es capaz de producir la sensibilidad y la conciencia y no sistemas robéticos
deterministas? Nuestra razon, ni cientifica ni filoséfica, no puede responder a estas preguntas.
La razdn debe atenerse a los hechos y tratar de encontrar una explicacion suficiente.

 Ese vacio cuantico, mar holistico de energia de fondo... tal como ha sido
conceptualmente construido por la Mecénica Cuéantica , podria abrirnos a una misteriosa
“meta-realidad ", que quiza podria estar bien descrita por las especulaciones de la Teoria M y
que quizd hubiera podido producir muchos universos en infinidad de fluctuaciones
cuanticas , que quiza nunca podremos comprobar que existen. Esta meta-realidad eterna no-
divina seria el fondo que explicaria la existencia, al menos, de nuestro universo.

» El teismo, en cambio, considera que esta enigmatica “meta- realidad” de la que hemos
sido producidos por una fluctuacién cuantica , es una realidad que hace verosimil, sin
imponerla, la hipétesis de que todo tenga su origen en una misteriosa ontologia

106 http://www.tendencias21.net/El-mundo-cuantico-posee-ciertas-carencias-de-realidad a2736.html|
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fundamental de la Divinidad . Autores cristianos como Ellis y W. Stoeger piensan que incluso
el universo creado a través del Multiverso seria compatible con el teismo cristiano”.

9 CONCLUSIONES

9.1 Sobre Hawking y el Gran Disefio
Creo que han quedado claras varias cosas respecto al libro de Hawking, “El Gran Disefio ”,
después de esta exposicion.

1 Hawking no es ateo

Hawking no se manifiesta en su altimo libro, ni en los libros anteriores, como ateo. Cuando se
le acusa de eso dice que tales afirmaciones no son verdad. El es un agndstico o deista. Pero
no un ateo.

2 Tampoco pretende con su libro demostrar la inex  istencia de Dios.

Sencillamente porque eso no es posible demostrarlo ni con la razén ni con la ciencia. Del
mismo modo que no se puede demostrar con la razén la existencia de Dios. Porque es un tema
de fe.

3 Hawking escribe como cientifico, no recurre a se res sobrenaturales

Lo que hace Hawking es lo que hicieron los filosofos presocraticos desde Tales de Mileto , y
siglos més tarde, los cientificos, como Laplace, Darwin y un largo etcétera: actuar como
cientificos buscando respuestas a los problemas de los fendmenos naturales, con las leyes de
la naturaleza, sin tener que recurrir a seres sobrenaturales, sean los dioses de la mitologia o el
Dios judeo cristiano.

4 Hay que separar al cientifico de sus creencias p  ersonales

Las creencias personales, (la fe en Dios o la increencia) no deben guiar la investigacion de los
cientificos, pues éstos se deben a la aplicacion del método cientifico . Baste recordar el caso
emblematico del biélogo molecular y genetista Francisco José Ayala , un ex dominico que se
define como 'neodarwinista ‘. En su trabajo diario prescinde de Dios tranquilamente y, a la hora
de posicionarse mas alla de la ciencia, no duda en defender su existencia.

5 Las opiniones de Hawking son compartidas por muc hos cosmologos

La explicacion de Hawking respecto al origen del Universo es compartida por muchisimos
cosmologos actuales: Dios no fue necesario para explicar el origen del sistema solar (Laplace)
o la aparicion de las especies de seres vivos (Darwin), y no es necesaria la figura de un
creador-disefiador para explicar el origen del universo. Bastan las leyes de la Fisica y las
teorias modernas descubiertas a partir de las teorias de la Relatividad y de la Mecanica
Cuéntica.

6 Las teorias de la Relatividad y Mecanica cuantic  a pueden ayudarnos a entender como
se formé el universo de la nada

Esa es la afirmacion central del libro de Hawking, quien utiliza como soporte de sus
conclusiones la moderna Teoria M, (en cuyo desarrollo €l no ha participado), y el Multiverso .

Hay muchas galaxias, estrellas y sistemas solares y puede haber muchos universos, de los que
el nuestro es sélo un ejemplar.

Cada universo del Multiverso tendria sus leyes fisicas, y algunos de ellos, como el nuestro,
permitirian que aparezca la vida.

7 Falta tiempo para que esas teorias sean confirma  das

Ciertamente aun falta tiempo para estar seguros totalmente de la consistencia de esas teorias,
pero hay muchos en la comunidad cientifica que creen que esas teorias son de lo mejor que
hay para explicar el origen del universo. El tiempo dira si hay o no fundamento, pero esa es la
condicion de la ciencia: no hay ninguna teoria definitiva y absoluta.
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8 Comentarios a las criticas de los creyentes (dirigentes de religiones y cientificos ) al
libro de Hawking:

-a. Antes de dar una opinidn en publico deberian conocer a fondo las teorias cientificas
especialmente las teorias fisicas y cosmologias modernas __, para entender lo que quieren
decir las afirmaciones de cientificos como Hawking sobre el origen del universo.

-b. Entonces verian que la mejor opcion es el silencio , o al menos limitarse a presentar la
opcion teista de la creacion __, como alternativa a la opinion naturalista del cientifico.

-c. En el caso de las criticas de creyentes-cientificos , en algunos casos hay que preguntar si
no se han dejado dominar por el peso de la parte creyente al hacer las criticas. Deberian ser
exquisitamente neutrales en sus criticas _, sin olvidar que son también cientificos y deberian
hablar también como tales.

-d. El caso peor_es el del creyente-cientifico que no_domina la materia de la Cosmologia -
Fisica cuantica moderna _ y se atreve a dar una opinidén negativa desde las leyes de la Fisica
clasica , que como se sabe, son superadas por la Fisica moderna.

-e. Es un error_enfrentar una opinion teoldgica __, derivada de unos dogmas religiosos, con
unas teorias cientificas _ que quieren dar explicacion a la aparicién del universo desde la
ciencia. Son campos diferentes que merecen respeto mutuo, no confrontacién

Cuando ya estaba editado este articulo, hemos conocido las palabras del Papa el dia de
Reyes de 2011. Se refieren, sin nombrarlo, al libro de Hawking y su posicion respecto a la no
necesidad de Dios para explicar el origen del unive  rso. “El universo no es el resultado de la
casualidad, como algunos quieren hacernos creer.” Y dirigiéndose a los fieles catdlicos, sigue
diciendo: “No debemos dejarnos limitar la mente por teorias que llegan siempre so6lo hasta un
cierto punto y que -si miramos bien- no estéan de hecho en contradiccion con la fe, pero no
logran explicar el sentido ultimo de la realidad”.

Vemos que Benedicto XVI no rechaza las teorias
cosmoldgicas modernas que prescinden de Dios , de las que
dice que no estan en contradiccion con la fe , sino que invita
a los fieles a aceptar la opcion teista de la creacion. Esa es una
postura mas respetuosa con la autonomia de la cienc  ia que
las anteriores declaraciones de lideres e intelectuales
creyentes.'?’

La Unica objecion a las palabras papales es cuando habla de
la estrella de Belén como si hubiera sido un acontecimiento

astrondmico real. “¢Qué tipo de estrella era aquella?” —se |
pregunta el Papa y cita al astrbnomo Kepler, diciendo que la
estrella de Belén pudo haber sido una explosion de una BRI T
estrella nova o supernova ,'® sin caer en la cuenta de que la [E R Rt E i
vision de una eNstreIIa exglotando es so'lg) la imagen que nos Supernova 1987 A
llega muchos afios después de la explosion de tal estrella.

Por ejemplo, la estrella supernova 1987A , situada a 100.000 afos luz de nosotros, estalld
hace 100.000 afios, el tiempo que ha tardado en llegar la luz de la explosion hasta nosotros.
Por tanto, una estrella supernova no pudo guiar a los magos hasta Belén.

197 http://es.catholic.net/laiglesiahoy/mundoarticulo.phtml?consecutivo=37784

198 http://www.astromia.com/glosario/supernova.htm Supernova es una estrella que estalla y lanza a
su alrededor la mayor parte de su masa. Muchas veces origina una estrella de neutrones o un
Agujero Negro.
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El comentario que hace la Biblia de Jerusalén a la frase de Mateo 2, 9 (“la estrella iba delante
de ellos y se detuvo encima del lugar donde estaba el nifio”) es muy claro: “El evangelista
piensa en un astro milagroso, del cual es inutil buscar una explicacion natural”.

Ademas, Kepler hablé de la conjuncién de varios planetas  que ocurrié por el afo 7a.C.
como posible explicacion de la estrella de Belén. Sefialo erroneamente que esta conjuncion
pudo crear una nova que explicaria la supuesta estrella de Belén “Los calculos actuales indican
gue en la conjuncién (de Jupiter y Saturno) sefialada por Kepler no fue un evento visualmente
tan sorprendente como para que fuera interpretado como una estrella  ”.1%°

Los textos del Nuevo Testamento en ese punto tienen contradicciones. Los estudiosos del
tema, astrénomos o tedlogos, opinan que no es posible dar una prueba contundente de la
existencia de esa estrella de Belén.™™° La mayoria de exegetas y tedlogos niegan el valor
histérico de los relatos evangélicos de la infancia y los explican como leyendas nacidas
de la tradicién judia de que el Mesias debia nacer en Belén

La anunciacion del angel, el nacimiento en Belén y en un pesebre 0 una cueva, la visita de los
pastores y los magos, la estrella de oriente , la matanza de los inocentes o la huida a Egipto
son aceptados por gran nimero de exegetas  de hoy como narraciones no histéricas ".***
Benedicto XVI —sabio tedlogo conocedor de los estudios modernos sobre la Biblia- perdié aqui
una ocasion de oro de hablar con rigor diciendo las cosas por su nhombre: los magos, la
estrella y en general los capitulos sobre el nacimiento de Jesus en Belén de Mateo y Lucas
son narraciones literarias no histéricas con una finali dad teoldgica.

9.2 Consideraciones finales

Comencé este articulo haciendo una especie de proyecto de lo que me proponia. Espero
haberlo conseguido:

- a. Hemos visto un resumen de las principales cosmologias antiguas y la cosmologia
moderna. Con la aparicion de la ciencia moderna el cambio ha sido espectacular, hasta
culminar en las dltimas teorias que intentan explicar como se originé el universo.

Espero que este articulo haya servido como introduccién al fascinante tema de la cosmologia y
al libro de S. Hawking.

- b. Gracias a la Teoria de la Relatividad y la Teoria Cuantica, ha cambiado radicalmente
nuestro modo de ver y entender el mundo. Son teorias dificiles de entender porque van contra
el sentido comun, pero seria muy bueno superar nuestra vision limitada y aceptar que la
realidad nos supera

- ¢. La ciencia empez6 siendo filosofia de la naturaleza y ha culminado en este siglo con
progresos extraordinarios en muchos campos, en especial la Fisica y la Biologia ,
ayudandonos como nunca a tener una vision unitaria de la realidad , desde el universo hasta
la vida y el atomo. Tenemos mucha suerte de vivir en esta época, a pesar de las dificultades.
Pero hoy mas que nunca los cientificos son conscientes de los limites de la ciencia . Cada vez
se ve mas que el universo es un misterio enorme

- d. El progreso cientifico ha sido una linea en zig zag con varias ideas madre: estudiar la
naturaleza, aprender de ella, explicar sus misterios con la razébn y los recursos naturales y
utilizando la herramienta poderosa de las matematicas, en el marco de un método cientifico
sin aceptar intervenciones de seres sobrenaturales en nuestro m undo, como explicacion
de los fenomenos naturales.

199 http://lascosasquenuncaexistieron.com/Articulos/144/estrella-de-belen

10 para méas detalles sobre las estrella de Belén, ver  los articulos siguientes
http://www.tendencias21.net/crist/Mensaje-e-historicidad-del-pasaje-sobre-los-Reyes-Magos-
del-Evangelio-de-Mateo-4-04 a366.html ;
http://intercosmos.iespana.es/reportajes/ciencia/belen.htm
http://www.taringa.net/posts/info/8489721/La-Farsa-de-la-Estrella-de-Belen .html

1 verel articulo“ En torno a la mitica cueva de Belén ", (En esta misma Web, Navidad 2009)
donde se tratan estos temas de los evangelios de la infancia.
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- e. Lasrelaciones entre la fe religiosa (cristiana) y la filosofia primero, y luego la ciencia no
han sido faciles; ha habido errores en todas partes, incomprension, intransigencia y mucho
dogmatismo. Hoy parece que se estan acercando los dos campos de conocimiento hacia la
colaboracién y el respeto mutuo

Sin embargo se reconocen campos diferentes : el papel autébnomo y director de la ciencia
en la busqueda de soluciones a los problemas de este mundo y de explicacion de su
funcionamiento y origen

Se reserva para la fe, la teologia, con la filosofia , dar respuesta a las Ultimas preguntas
sobre la existencia humana.

-Colaboracion: La Ciencia puede ayudar a la fe a evitar errores  y la Teologia puede ayudar
a la Ciencia a evitar falsos absolutos.

- La Filosofia puede ayudar a la ciencia  a preguntarse por si misma y sus métodos, pero la
Filosofia va detras de la Ciencia en cuanto a abrir caminos de investigacion de la realidad.

- f. Tanto tedlogos como cientificos reconocen el atraso de la Religion y en concreto la
Teologia, respecto a los avances cientificos.  Con la excepcion de algunos tedlogos que
han intentado reflexionar a partir de la ciencia , pero que han sido apartados y silenciados
se aprecia una especie de esclerosis, fosilizacion dogmatica , sobre todo en las jerarquias

de algunas Iglesias cristianas , y no digamos el Islam y el judaismo

La Filosofia y la Ciencia podrian ayudar a las religiones a actualizarse en la expresion de

sus dogmas , del mismo modo que el cristianismo supo utilizar en su momento las filosofias
platénica, estoica o aristotélica para actualizar su mensaje.

- g. En el tema que hemos tratado, el origen del universo , caben las dos posibles
respuestas : la teista que pone a Dios como creador de todo y la naturalista que no
necesita a Dios para explicar el origen del univers 0. No es cuestion de argumentos y
pruebas, sino de eleccion personal.

- h. Naturalista no significa atea. La primera prescinde de Dios, la segunda niega la
existencia de Dios. Pero ademas de la eleccion entre las respuestas teista y naturalista cabe
una tercera posibilidad:

Un creyente cristiano puede perfectamente aceptar las teorias fisicas del origen del
universo y su “creacion” desde las “fluctuaciones c uénticas ”, la inflacion , el Big Bang o
las historias de Feynman y la Teoria M con el Multiverso , tal como las describe Hawking y la
cosmologia moderna, sin tener que suponer la creacion de la nada (ex ni  hilo) por Dios vy, a
la vez, seguir creyendo que Dios es el fundamento del ser , en la linea descrita por Herrero
del Pozo y Javier Montserrat (8.9.4) . Pero con esto estamos pisando el terreno de la fe , no
sélo de la razon.

- i. A Dios se le ha ido quitando gradualmente todas las prerrogativas como explicacién de
todos los fenébmenos naturales. Después de Darwin, con la seleccion natural, quedaba la
creacion del universo como ultimo reducto inexpugna ble de Dios . Parece que ni esa
situacion es necesaria. Dios puede seguir siendo el fundamento de la existe  ncia sin
necesidad de pensar en Creador , causa primera ni eficiente. Incluso podria ser pensado
como fundamento del Multiverso .

- j.  La creacion de la “nada” en cosmologia Fisica no tiene nada que ver con el concepto
de creacion “ex nihilo” del cristianismo , ho aceptado ni por la Filosofia ni por la Ciencia .

- k. Fue posible la creacion espontdnea del universo. El principio de causalidad es menos
universal de lo que creemos

Al hombre de la calle se le escapa la complejidad de las fluctuaciones cuanticas |, la inflacion
en el Big Bang, Teoria M, las membranas y aun mas el Multiverso . Pero algo hemos
aprendido de la Teoria Cuéntica : ahora ya sabemos que hay fendmenos que ocurren en

este mundo que son inexplicables para el sentido comun , tanto como el gato de
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Schrdédinger . Que el principio de causalidad y el determinismo no son tan simples y
universales como creiamos.

Por eso es perfectamente posible que aparezcan particulas espontdneamente en un espacio
vacio cuantico o una fluctuacion cuéantica sin saber explicarnos cémo y, por tanto, fue posible
la creacidon espontdnea del universo en las condicio nes cuanticas especiales del
universo temprano.

- 1. Como he dicho al principio, he buscado un equilibrio entre fe y ciencia . He procurado no
tomar partido exclusivamente por una Unica vision, la teista o la naturalista .

Cabe la tercera opcion, la intermedia entre las otras dos . Es posible explicar el mundo sin
un Dios creador , pero el misterio de Dios puede ser el fundamento del ser del mundo .
Misterio, pues, como record6 Agustin de Hipona : “Si comprendes, no es Dios”.

- m. Hemos acabado el articulo presentando las imagenes de Dios que nos hemos ido
formando los seres humanos a partir de nuestra vision del mundo . Confio que pueda ser (til
a mas de un lector creyente para purificar conceptos religiosos tradicionales e imagenes
de Dios contradictorios con nuestro tiempo y la visibn moderna del universo.

Y también puede ser util al ateo que lo es, practicamente, por una falsa presentacion que de
Dios se tiene. Muchos que se proclaman ateos son, en verdad, agndsticos , una posicién
abierta a cualquier posibilidad vy, en definitiva, al Misterio trascendente.

-n. La revolucion de Copérnico cambid la idea de que la Tierra era el centro del pequefio
Universo de la antigledad, pero hemos seguido creyendo que somos el centro de todo, los
reyes de la creacion y que el Universo ha sido hecho para el hombre . Ha llegado la hora de
abandonar esa poética pero irreal idea. Muy probablemente, no somos los Unicos seres
inteligentes existentes , ni el universo ha sido disefiado para albergar la vida humana .

Volviendo al origen de este articulo, el mar, el resumen final es éste: una invitacion a admirar
el gran misterio que es la vida y el universo , que el ser humano ha aprendido a interpretar
con la razon (la ciencia ayudada de la tecnologia ), aunque nunca llegue a saberlo del todo.
Saramago escribid que “Dios es el silencio del universo, y el ser humano es el grito que da
sentido a ese silencio”

PD

Bueno, Miquel Angel, espero que no hayamos defraudado las expectativas ante un temita tan
complejo como éste.

Como has comprobado, el resumen del articulo esté en las conclusiones . A medida que las
iba tecleando, un cosquilleo recorria mi cuerpo. jCuantas ideas inesperadas y cambios
sorprendentes respecto a lo que sabemos la mayoria de nosotros sobre la realidad y el
universo!

La imagen de Dios, Creador del Cielo y de la Tierra, que vemos en el Credo, sin saber en el
fondo el alcance de las palabras, se ha presentado en mi fantasia literaria, como una mezcla
caleidoscopica del Creador de Miguel Angel de la Capilla Sixtina, el terrible Yahvé destructor
de las ciudades cananeas o el Motor inm@vil, Primera causa ...junto a las nuevas imaginativas
creaciones del Multiverso .

Todas son imagenes de Dios que los humanos hemos ex  traido de nuestra manera de
entender el mundo.

Al final, después de deshojar las mascaras que hemos ido poniendo a Dios, nos quedamos
con el Misterio trascendente , posible fundamento del ser de este universo y del
multiverso . También vale la pena otra de las ideas que han surgido en este articulo: Ese Dios
oculto en el silencio del universo, respeta su autonomia, no interviene , nos deja a nosotros
el trabajo de mejorar esta pobre realidad en que hemos transformado nuestro planeta y la vida
humana. Y eso me hace recordar el Ultimo mensaje que escribi en “La mitica cueva de Belén”,
del afio pasado, al alcance en tu Web un poco més abajo: “NO TENEMOS QUE ESPERAR A
QUE VENGA DIOS A ARREGLAR ESTE MUNDO, DEBEMOS HACER LO NOSOTROS".
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Sin embargo, como este maravilloso pero insignificante planeta del universo donde vivimos
es demasiado grande para cambiarlo nosotros solos, deberiamos empezar a cambiar
nosotros mismos en algo  y ayudar a los que nos rodean a ser un poco mas felices.

e a2 0 T e e o 0 L L

Feliz afno nuevo 2011
+4+++++++++
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APENDICE 1 DISTANCIAS EN EL UNIVERSO **®

1 Este es el problema de definir una distancia en un Universo en expansiéon : Dos galaxias
estan cerca cuando el Universo solo tiene mil millones de afios de antigledad. La primera
galaxia emite un pulso de luz. La segunda galaxia no recibe el pulso hasta que el Universo
tiene 14 mil millones de afios de antigliedad. Para ese tiempo las galaxias estan separadas por
26 mil millones de afios luz; el pulso de luz ha viajado por 13 mil millones de afios luz; y la vista
gue reciben esas personas en la segunda galaxia es la imagen de la primera galaxia cuando
esta solo tenia mil millones de afios y estaba solo a 2 mil millones de afios luz de distancia.

2 Distancia por Tiempo de Viaje Luz

La Distancia por Tiempo de Viaje Luz representa el tiempo que toma la luz desde
una galaxia en llegar a nosotros. Esto es el por qué el Universo visible tiene un radio
de 14 mil millones de afios luz - esto es simplemente lo que se sabe debido a que la
luz de mas de 14 mil millones de afios luz todavia no ha llegado a nosotros.

La Distancia por Tiempo de Viaje Luz es mas una medida de tiempo que de
distancia. Es util principalmente porque nos dice qué antigua es la vista de la
galaxia que estamos viendo.

Imaginemos que hacemos un viaje por el universoal a velocidad de la luz
(300.000 Km/segundo).

En esta tabla veremos los tiempos tardados para recorrer algunas distancias
conocidas para nosotros, medidas desde la Tierra:

De la Tierra a Tiempo de viaje

- La Luna 1 segundo

- Sol 8 min 18s

- Saturno 1h 19 min

- Pluton 5h 30 min

- Estrella méas cercana , después del Sol (Alfa Centauro ) 4 afos 4 meses

- Estrella Antares , supergigante roja 550 afios

- Galaxia Via Lactea: cruzar de un lado al otro 100.000 afios

- Galaxia Andrémeda , dentro de nuestro Grupo local 2.300.000 afios

- Cumulo Virgo, grupo de 1300 a 2000 galaxias “cerca” de 60 millones afios

nuestro Grupo local

- otros cumulos de galaxias 100 millones afios...

- Borde del universo visible ...13 750 millones
anos

113 hitp://www.atlasoftheuniverse.com/espanol/bigbang.html
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REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL IMAGINARIO VIAJE POR EL U NIVERSO

Pluton, planeta enano, enlos | La Estrella mas cercana, Estrella supergigante roja Antares,
confines de nuestro Sistema centauro (a 4 afios luz) 700 veces mayor que el Sol, en la
Solar, constelacién de Escorpio

(a 550 afios luz)

A ] Wet w" e

Galaxia Via Lactea, en el Galaxia Andromeda, en el El Sistema Solar a escala

Grupo Local Grupo Local
Diametro: 100.000 afios luz | (a 2,3 millones afios luz)

VIRGO Il GROUPS

NBC7582 :
: 120 MILLION LIGHT YEARS

LOCAL GROUP .
SCULPTOR®
MAFFEI 81
URSA MAJDR GROUPS

{FDRNAX CLUSTER

DANUS CLUSTER

Situacion del camulo de Virgo (derecha) respecto
al Grupo Local en el centro. La elipse abarca 120 Galaxia del Sombrero en el Cdmulo de Virgo
millones afios luz




CAPRICORNUS
\VOID

CORONA BOREALUS
voio

SCULPTOR
VoID

FORNAX
VoiD

Supercumulo de Virgo 200 millones afios luz de
diametro

El cimulo de galaxias mas lejano, a 12.600
millones afos luz
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NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC04-07¢|

Galaxias a 5000 - 10000 millones afios luz.
Foto del telescopio Hubble

Jévenes estrellas




MAS IMAGENES DEL UNIVERSO

Wik

Gas y polvo alrededor de  un agujero negro

Estrella agonizante NGC6369
(a 3000 afios luz)

Agujero negro

Anillo de materia oscura en una galaxia

Galaxia M81 a 11 millones afios luz (Alta resolucién

Galaxia Gran Nube de Magallanes
(a 160.000 afios luz)

Nebulosa C ola de Caballo (a 100 afios luz)
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APENDICE 2 TAMARNOS

1 El universo

No se conoce con certeza el tamafio del Universo. Puede tener una longitud de miles de
millones de afios luz o incluso tener un tamafio infinito.

Hay distintas opiniones sobre el tamafio; una de ellas es que hay varios universos (Multiverso),
otro es que el universo es infinito. El Universo visible se puede considerar como una esfera
perfecta y un diametro de unos 93.000 millones de afios luz.***

Actualmente, el modelo de universo mas comunmente aceptado es el propuesto por Albert
Einstein en su Relatividad General, en la que propone un universo "finito pero ilimitado”, es
decir, que a pesar de tener un volumen medible no tiene limites, de forma analoga a la
superficie de una esfera, que es medible pero ilimitada.

2 Estrellas y Planetas
En estas fotos se veran los tamafios de los planetas de nuestro Sistema Solar comparados
con el Sol y otras estrellas gigantes

Tierra, Venus, 2 Jupiter, Saturno (sin anillo), Urano, Neptuno
Marte, Mercurio, Luna Tierra, Venus, Marte, Mercurio, Luna

Arcturus

3 Sol, Japiter, Saturno, Urano, Neptuno, |4 sol, Sirio, Pollux,  Arturo
Tierra, Venus, Marte, Mercurio, Luna Japiter = 1 pixel, Tierra Invisible

5 Betelgeuse, Antares
Sirio, Polux, Arturo_, Rigel,, Aldebaréan, El Universo en un radio de 14 mil millones de

(Sol=1 pixel, Jupiter invisible) Afos Luz. El Universo Visible

14 Afio luz es la distancia que recorre la luz en un afio = 9,46 billones Km.
115 hitp://almasam.blogspot.com/2009/02/comparativa-del-tamano-de-los-planetas.html
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APENDICE 3 ORGANIZACION DEL UNIVERSO

El universo esta formado por las siguientes estructuras:
- Cumulos o agrupaciones de galaxias

- Galaxias, compuestas de estrellas

- estrellas con o sin planetas

- sistemas solares, conjunto de estrella y sus planetas

Las galaxias son acumulaciones enormes de estrellas,
gases y polvo. En el Universo hay centenares de miles de
millones. (Se calcula 500.000 millones de galaxias)

Cada galaxia puede estar formada por centenares de miles de
millones de estrellas y otros astros. (La Via Lactea contiene unas
200.000 millones de estrellas) En el centro de las galaxias es donde
se concentran mas estrellas.

Los grupos de galaxias se clasifican segun su taman o:

1. Grupos de galaxias :

Son concentraciones de varias decenas de
galaxias, con masas totales que alcanzan el billén
de veces la de nuestro Sol. Los tamafios
caracteristicos de los grupos rondan 3 millones
de afios-luz. El ejemplo mas cercano lo ofrece el
Grupo Local , al que pertenece nuestra Galaxia.

2. Cimulos de galaxias:

Agrupacion de galaxias de entre 50 y 100
miembros, con concentraciones de gas caliente y
materia oscura. Estas galaxias se mantienen
unidas entre si gracias a la interaccion
gravitatoria, y los cUmulos presentan masas
cercanas a 10 billones de veces la del Sol. Los
cumulos de galaxias miden normalmente decenas de millones de afios-luz. Algunos ejemplos
de estas aglomeraciones de galaxias son el cumulo de Virgo , el de Hércules y el de la
Cabellera de Berenice.

3. Supercumulos de galaxias

Son grandes estructuras formadas por la interaccion gravitatoria de camulos y grupos de
galaxias, con tamafios entre los 300 y 1500 millones de afios-luz. Los super cumulos de
galaxias constituyen las mayores estructuras jerarquicas en el cosmos.

ENLACES A WEBS DE ASTRONOMIA

Web importante para distancias y tamarfio del univers 0:
http://www.letraherido.com/13050101tamanyouniverso. htm

Enlaces de Astronomia http://www.atlasoftheuniverse.com/espanol/links.htm | ;

http://www.astromia.com/universo/
El universo en potencias de 10  http://www.wordwizz.com/pwrsof10.htm

Fotografias del universo  http://www.galaxyphoto.com/ _;
http://heritage.stsci.edu/gallery/gallery.html ;

http://www.madrimasd.org/blogs/astrofisica/galerias -imagenes

http://www.iac.es/gabinete/difus/ruta/colores.htm :
Recursos http://centros6.pntic.mec.es/cea.pablo.quzman/cc_na __turales/universo.htm

Glosario de astronomia  http://www.madrimasd.org/blogs/astrofisica/category/glosario
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