FISICA Y CREACION: EL ORIGEN DEL UNIVERSO

MARIANO ARTIGAS

El estudio cientifico del origen del universo se ha consolidado en
una época reciente. En torno a 1960, la Astrofisica contaba con impor-
tantes logros acerca de la naturaleza de las estrellas y la estructura del
universo. Sin embargo, el origen del universo era una cuestion de la que
se ocupaban pocos especialistas, y los modelos existentes se estudiaban
casi como una curiosidad cientifica.

A partir de 1964, la situacion cambié de modo radical. En ese aiio,
Armno Penzias y Robert Wilson descubrieron una radiacion que, segun
sabemos ahora, puede detectarse en cualquier lugar. Se trata de la lla-
mada radiacién de fondo de microondas, un auténtico fosil del universo
primitivo. Su existencia y caracteristicas habian sido predichas tedrica-
mente en uno de los modelos sobre el origen del universo, el de la gran
explosion, en 1948. Desde aquel momento, la Cosmologia afianzé su
estatuto cientifico, y actualmente es una disciplina a la que se dedican
muchos esfuerzos. Su tema basico, el origen del universo, tiene un inte-
rés indudable. Y ofrece a los cientificos un aliciente adicional: las condi-
ciones del universo primitivo son el marco adecuado para estudiar el
origen y caracteristicas basicas de las leyes fisicas. Los cosmoélogos van
ahora de la mano con los fisicos que estudian las leyes fundamentales
de la naturaleza.

El desarrollo de la Cosmologia cientifica ha ido acompaiiado
por interpretaciones variadas e incluso opuestas. Por ejemplo, se ha afir-
mado que el modelo de la gran explosion, al asignar una edad finita al
universo, permitiria demostrar su creacion temporal, cuestién que tradi-
cionalmente se considera como un dato que so6lo puede conocerse
mediante la Revelacion. Quienes desean evitar esa conclusion, se apo-
yan en el modelo del estado estacionario, segun el cual el universo man-
tendria indefinidamente sus caracteristicas basicas, gracias a una crea-
cion continua de materia. O bien recurren al modelo de un universo
oscilante que atravesaria ciclos sucesivos de expansion y contraccion.
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Aunque parezca inverosimil, incluso se han propuesto explicaciones fisi-
cas de la creacion del universo a partir de la nada.

Mis reflexiones se centran en los aspectos teoldgicos de tales inter-
pretaciones. Para facilitar su valoracion, en primer lugar expondré los
rasgos basicos de la imagen actual del universo.

1. LA IMAGEN CIENTIFICA DEL UNIVERSO'

Hoy dia, los cosmologos suelen utilizar como base de sus trabajos el
modelo de la gran explosion: (Cual es su validez? Para responder a esta
pregunta deben examinarse los fundamentos del modelo, sus afirmacio-
nes basicas y las pruebas experimentales que lo avalan.

a) La relatividad general

Los modelos cosmologicos utilizan como marco teérico la relatividad
general. Albert Einstein la formul6 en 1916, y en 1917 extrajo sus con-
secuencias cosmolodgicas. Cuenta con importantes comprobaciones expe-
rimentales, y es la mejor teoria de que disponemos acerca de la
gravedad.

La teoria de la relatividad general establece las ecuaciones que per-
miten calcular el movimiento local de la materia bajo la accion de la
gravedad. Resulta apropiada por eso para describir el universo a gran
escala. Bajo esa perspectiva, el universo es un sistema fisico compuesto
por objetos dotados de masa, las galaxias, que se encuentran separados
por grandes distancias; la fuerza que determina la evolucién del sistema
es la gravedad.

Einstein pens6 en un principio que el universo era estdtico, aunque
sus ecuaciones indicaran lo contrario. Por este motivo, introdujo en ellas
la constante cosmolégica. Los trabajos de Willem de Sitter en 1916-1917 y
de Alfred Friedmann en 1922-1924 condujeron a aceptar el caracter
dinamico del universo. Ademas, de Sitter calculdé que en el universo
habia lugar para millones de galaxias, antes de que se comprobara
que existian.

La relatividad general utiliza como marco de referencia un espacio

1. Estas cuestiones se encuentran expuestas de modo divulgativo en R. V.
VAGONER-D. W. GoOLDSMITH, Horizontes césmicos, Barcelona 1985; F. Nico-
LAU, Origen i estructura de l'univers, Barcelona 1985. Para un nivel cientifico
intoductorio, puede verse: M. ROWAN-ROBINSON, Cosmology, Oxford 1981.
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no euclideo, e interpreta la fuerza de la gravedad como una curvatura
del espacio-tiempo. Por ese motivo se habla de una geometrizacion de
la Fisica. Pero esto no significa que el espacio-tiempo tenga existencia
propia, independiente de la materia.

De la relatividad general pueden derivarse distintos modelos del uni-
verso, segun cuales sean los valores de determinados parametros que
figuran en sus ecuaciones. Si la densidad media supera cierto valor que
se denomina densidad critica, la teoria predice que el universo acabara
contrayéndose debido a la fuerza de la gravedad: serda un universo
cerrado. Incluso cabria en ese caso la posibilidad de que hubiera ciclos
sucesivos de contraccion y expansion, dando lugar a un universo osci-
lante. En cambio, si la densidad no supera ese valor, el universo sera
abierto y su expansion proseguira indefinidamente.

b). El principio cosmolégico

Dado que las teorias dependen de observaciones efectuadas desde la
Tierra, para que los modelos cosmoldgicos sean validos, hemos de supo-
ner que no resultan afectados por nuestra situacion particular, o sea, que
las caracteristicas del universo a gran escala son idénticas independien-
temente del lugar desde el cual se observen (homogeneidad) y de la
direccion escogida (isotropia). Si unimos estas dos hipétesis obtenemos
el principio cosmolégico.

Si bien a escalas relativamente pequefias la materia se concentra
irregularmente en las estrellas y galaxias, podemos admitir que el uni-
verso es homogéneo e isétropo cuando consideramos grandes dimensio-
nes. El principio cosmoldgico no puede demostrarse de modo conclu-
yente, pero es congruente con los datos de que disponemos. Por otra
parte, si el universo no fuera homogéneo, surgirian enormes dificultades
en las formulaciones matematicas; por tanto, el principio cosmologico es
un supuesto basico de los modelos actuales sobre el universo.

Las distancias entre galaxias son en promedio cien veces mayores
que sus tamafios, lo cual permite aceptar la homogeneidad a gran escala.
La isotropia viene avalada por la ya mencionada radiacién de fondo de
microondas, que tiene el mismo valor en todas las direcciones y fue
detectada en 1964. Y de la isotropia se deduce la homogeneidad: la
radiacion de fondo no seria is6tropa si la distribucion de la materia no
fuese homogénea.

c). La estructura del universo

La validez de los modelos cosmologicos depende de que consigamos
datos fiables sobre la composicion de las estrellas y sus distancias.
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El método mas seguro para medir distancias es el del paralaje, pero
solo es aplicable a algunos miles de estrellas de nuestra galaxia. Para
distancias mayores se utilizan relaciones entre la luminosidad y la dis-
tancia, e indicadores que pueden calibrarse en nuestra galaxia (como las
cefeidas, que son estrellas cuyo brillo varia siguiendo un periodo regu-
lar). Pero la fiabilidad de los métodos disminuye al aumentar las
distancias.

Las primeras distancias estelares se midieron en 1838 mediante el
método del paralaje, que consiste en calcular por trigonometria la altura
de un triangulo, del que conocemos la base (la distancia entre dos
observatorios alejados) y el angulo opuesto (la variacion del angulo, bajo
el que se observa la estrella desde los dos observatorios): si se realizan
las observaciones desde el mismo lugar con seis meses de diferencia, la
base del triangulo es el diametro de la 6rbita de la tierra alrededor del
sol, cuya magnitud permite apreciar las variaciones de los angulos obser-
vados. Aunque se ha avanzado mucho en la medicién de distancias, el
método del paralaje sigue siendo el mas seguro, y en los demas métodos
existen incertidumbres que pueden ser notables.

En las primeras décadas del siglo XX, a pesar de los grandes avan-
ces de la Astrofisica, todavia se pensaba que todos los objetos celestes
observados pertenecian a nuestra galaxia. Mediante datos obtenidos por
el gran telescopio que entonces se construyé en Monte Wilson, Edwin
Hubble consiguié demostrar en 1925 que existen galaxias diferentes de
la nuestra, utilizando el método de las cefeidas.

Nuestra fuente principal de informacioén sobre los cuerpos celestes es
la luz y demdas radiaciones electromagnéticas que emiten, cuyos espec-
tros se analizan mediante métodos fisicos bien establecidos. Pero esta
informacion es muy parcial, de manera que, para determinar las propie-
dades de las estrellas y galaxias, debemos recurrir a diversas hipote-
sis interpretativas.

d) La expansién del universo

Se admite como un hecho bien establecido que las galaxias se alejan
mutuamente, con una velocidad que es proporcional a la distancia que
las separa: cuanto mas lejos se encuentran, se alejan a mayor velocidad.
Esta es la ley de Hubble, que se obtiene si interpretamos los espectros de
las galaxias mediante el efecto Doppler. Seglin este efecto, las ondas
emitidas por una fuente en movimiento llegan al observador con una
longitud de onda mayor cuando la fuente se aleja, tal como puede com-
probarse con el silbido de un tren. Como se observa que los espectros
de las radiaciones provenientes de las galaxias se encuentran desplaza-
dos hacia la zona del rojo, concluimos que la fuente emisora se esta ale-
jando (tanto mas cuanto mayor es el desplazamiento hacia el rojo).
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Hubble formulé esa ley en 1929. El valor de la constante de propor-
cionalidad entre la velocidad y la distancia, denominada constante de
Hubble, tiene importantes consecuencias, pero solo se ha conseguido
determinarlo, por ahora, dentro de un margen relativamente grande
de aproximacion.

Se han propuesto explicaciones alternativas del corrimiento hacia el
rojo, pero suele admitirse la basada en el efecto Doppler, y no existen
serias dudas sobre la expansién del universo.

e) El modelo de la gran explosién®

Si las galaxias se alejan mutuamente, resulta légico admitir que, en
épocas pasadas, se encontrarian tanto mas préximas cuanto mas antigua
sea la época considerada. En un tiempo remoto que coincidiria con la
edad del universo, toda la materia estaria concentrada en un estado de
enorme densidad y temperatura. Se calcula que la gran explosion habria
sucedido hace unos 15.000 millones de aifios.

La posterior expansién iria acompaiada por un enfriamiento progre-
sivo. En el primer segundo, la temperatura seria de unos 10.000 millo-
nes de grados: sélo habria entonces radiacion y algunos tipos de
particulas con fortisimas interacciones. Al cabo de tres minutos, el des-
censo de temperatura habria permitido la nucleosintesis, o sea, la forma-
cion de los nucleos de los elementos mas ligeros: el hidrégeno y el
helio. Transcurridos varios cientos de miles de afios, con una tempera-
tura de pocos miles de grados, se habria producido la recombinacién o
formacion de atomos enteros. Entonces, la radiaciéon de fotones se
habria expansionado libremente, de igual modo en todas direcciones y
con una temperatura que descenderia con el transcurso del tiempo,
dando lugar a la radiacion isotropa que se detecta en la actualidad (es
la mencionada radiacién de fondo de microondas). Mas tarde se forma-
rian las estrellas y galaxias. Las reacciones nucleares en el interior de
las estrellas producirian los elementos mas pesados, que se desprende-
rian por el espacio en las explosiones de estrellas, y serian el material
de donde se formarian planetas como la tierra.

El modelo de la gran explosion fue propuesto por el sacerdote y
astronomo belga Georges Lemaitre en 1927, utilizando la relatividad
general. George Gamow lo reformul6 en 1948, y predijo la existencia de
la radiacién de fondo.

2. Cfr. J. SILK, The Big Bang, San Francisco 1980; S. WEINBERG, Los tres
primeros minutos del universo, Madrid 1982.
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También en 1948, Hermann Bondi y Thomas Gold formularon otro
modelo, en el que la densidad del universo permanecia constante en el
tiempo: es la teoria del estado estacionario. Para compaginar el caracter
estacionario con la expansion, postularon la creacion continua de mate-
ria: bastaria un miligramo por metro cibico cada billon de afios. Desde
luego, esto no tiene sentido fisico si se habla de creacion en sentido
estricto; por tal motivo, se propusieron mecanismos para explicar esa
produccién de materia, que en principio no se podria detectar.

Durante algun tiempo, los dos modelos se presentaban como hipote-
sis alternativas. De hecho, el modelo del estado estacionario fue abando-
nado cuando se descubrié en 1964 la radiacion de fondo de microondas,
que respondia a las predicciones del modelo de la gran explosion y no
podia explicarse en el modelo del estado estacionario.

f) Validez del modelo de la gran explosion®

El modelo de la gran explosion no estd probado definitivamente.
Disponemos solo de informaciones insuficientes sobre los hechos que
describe, y se han propuesto otras explicaciones de los datos experimen-
tales®. Sin embargo, por el momento es aceptado como la teoria mas
plausible sobre el origen del universo. Entre los argumentos a su favor
destacan los siguientes:

1o. Proporciona una explicacion coherente con la expansién del uni-
verso, cuyos componentes debieron encontrarse cada vez mas proximos
en el pasado.

20. Propone una edad del universo que estd de acuerdo con los
datos de que disponemos acerca de las edades de algunos de sus compo-
nentes. Originalmente el modelo proporcionaba una edad de 2.000 millo-
nes de afios, mientras que por métodos radiactivos se calculaba que la
tierra tiene 4.500. En 1952, Walter Baade mostro que debia corregirse
la escala de distancias estelares, y finalmente se lleg6 a una edad com-
prendida entre 10.000 y 20.000 millones de aiios. Esto es compatible
con la edad de la tierra; ademads, concuerda con la edad de nuestra gala-
xia, que parece oscilar entre 11.000 y 18.000 millones de afios, y con
la edad de las estrellas mas antiguas.

3. Pueden verse estudios monograficos sobres estas cuestiones en las obras
colectivas: D. LYNDEN-BELL (dir.), The Big Bang and Element Creation, London
1982; H. A. BRUCK-G. V. COYNE-M. S. LONGAIR (dir.), Astrophysical Cosmo-
logy, Vatican City 1982.

4. Cfr. M. MoLes, Cosmologia y observaciones. Un andlisis critico, en
«Investigacion y Ciencia» 58 (Julio 1981) 110-123, donde se analiza de modo
critico el modelo estandar.
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3o, Predice la abundancia relativa de los elementos ligeros, que
coincide con los datos obtenidos experimentalmente. Segun el modelo,
en la primera fase del universo se habrian formado hidrogeno y helio en
una proporcién relativa del 75 y 25 por ciento respectivamente. Este
resultado, y los obtenidos para otros elementos ligeros, concuerdan con
las observaciones realizadas hasta ahora.

40, La radiacién de fondo de microondas, detectada en 1964 con
las caracteristicas de la radiacion de cuerpo negro a la temperatura de
2,7 Kelvin, corresponde a las predicciones de la teoria. Penzias y Wil-
son descubrieron dicha radiacion cuando se encontraban en New Jersey,
midiendo radiaciones astronomicas con una antena fabricada por la Bell
Company para la comunicacion con satélites. Desconocian la prediccion
tedrica, y su hallazgo casual adquiri6 importancia cuando tomaron con-
tacto con fisicos de Princeton que trabajaban ese tema (los cuales, por
su parte, no tenian presente la prediccion efectuada por Gamow en
1948). Los detallados estudios que se han realizado posteriormente, con-
firman las caracteristicas de esta radiacion.

g) Inicio y futuro del universo

Ya se ha seiialado que, entre los problemas no resueltos por el
modelo de la gran explosion, se encuentra el del futuro del universo,
que depende de los valores de ciertos parametros como la densidad
media del universo y el parametro de deceleracion, cuya determinacion
experimental no esta totalmente decidida.

El modelo es compatible con una expansion indefinida, y suele opi-
narse que éste es el futuro mas probable. Pero también lo es con una
contraccion que lleve a un colapso, y con una sucesion de expansiones
y contracciones. Que esta ultima posibilidad sea aceptable depende, en
parte, de cudles fueran las leyes que gobernaban el estado primitivo del
universo, que se denomina la singularidad inicial.

Esas leyes nos son desconocidas. Las condiciones iniciales del uni-
verso serian muy diferentes de las actuales e incluso de las que pode-
mos conseguir en los experimentos mas sofisticados. Se piensa que la
expansion y el enfriamiento provocaron la diversificacion de las cuatro
fuerzas basicas que conocemos: la gravedad, el electromagnetismo, la
fuerza nuclear fuerte y la fuerza débil. Inicialmente, en un estado de
enormes energias, s6lo habria existido una fuerza unica.

En este contexto, tienen gran interés las teorias de unificacion de
las fuerzas. Las fuerzas electromagnética y débil se han unido en la teo-
ria electrodébil, que cuenta con importantes comprobaciones experimen-
tales, obtenidas recientemente (se trata, sobre todo, de la deteccion de
los bosones vectoriales W y Z en 1983). Se han propuesto teorias de
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gran unificacion, que ademas de las dos fuerzas mencionadas incluyen
también la nuclear fuerte, pero tales teorias se encuentran todavia en
una fase bastante especulativa. Y la dificultad mayor aparece al formular
teorias que incluyen también la gravitacion: son las teorias de la grave-
dad cudntica, que unen la relatividad general y la mecanica cuantica, y
son muy hipotéticas por el momento>.

En definitiva, existe un modelo generalmente aceptado acerca del
origen del universo, el de la gran explosion, pero remite a un estado
fisico primitivo sobre el que, por ahora, poco podemos decir.

2. EL MODELO DE LA GRAN EXPLOSION Y LA CREACION

Por primera vez en la historia, disponemos de modelos sobre el uni-
verso en su conjunto que, sin ser definitivos, tienen bases cientificas
solidas. Resulta natural preguntarse por su relacion con las causas ulti-
mas: jtienen los modelos cosmoldgicos implicaciones respecto a la crea-
cion del universo? De hecho, se han propuesto diversas respuestas.
Examinaremos en primer lugar la que afirma que podemos demostrar la
creacion divina partiendo del modelo de la gran explosion.

El argumento seria el siguiente. Si el universo tiene una edad limi-
tada, se debera concluir que ha comenzado a existir por la accion de
una causa exterior. Dado que esa causa habria producido el universo a
partir de la nada, se identificaria con Dios. (Es legitima esta infe-
rencia?®.

Para que lo fuese, deberiamos estar ciertos de que, antes del estado
inicial que se relaciona con la gran explosiéon, no habia absolutamente
nada. Pero, como se ha visto anteriormente, desconocemos las caracte-
risticas de la singularidad inicial; por tanto, es posible sostener que la
materia y energia primordiales hubiesen provenido de un estado anterior.

Podria decirse que, puesto que las leyes fisicas no son aplicables a la
singularidad inicial, debe admitirse una creacién que esta fuera de toda
explicacion cientifica. Sin embargo, este argumento supone que los limites
actuales de la ciencia son definitivos, y nada autoriza a dar ese paso.

5. Cfr. B. S. DE WITT, Gravedad cudntica, en «Investigacion y Ciencia» 89
(febrero 1984) 58-70; C. QUIGG, Particulas y fuerzas elementales en «Investiga-
cion y Ciencia» 105 (junio 1985) 46-57.

6. Un argumento semejante se encuentra en: G. CAVALLERI, La vita finita
dell’universo. Fisica moderna & creazionismo, en «Studi Cattolici» 280 (junio
1984) 333-346. El mismo autor ha matizado su explicacion en: L astrofisica
moderna e la sua utilizzazione metafisica, en «Vita e pensiero» 68 (enero 1985)
18-32.
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Aunque la singularidad inicial hubiese coincidido realmente con la crea-
cién del universo, no tenemos certeza de ello.

S. L. Jaki ha escrito al respecto: «La ciencia fisica o la cosmologia
cientifica es absolutamente impotente para mostrar que cualquier estado
de las interacciones materiales no es reducible a un estado previo, aun-
que sea hipotético. Si la ciencia es impotente en esta cuestion pura-
mente cientifica, lo es mas alin con respecto a un problema mucho mas
profundo, de naturaleza muy diferente, a saber: que un estado fisico
dado pueda deber su existencia a un acto directamente creativo, que
trajo ese estado fisico al ser desde la nada»’.

La demostracion de la creacion divina a partir del modelo de la gran
explosion sélo seria valida si ese modelo nos condujera al origen abso-
luto del tiempo. Pero que realmente sea asi, no solo sobrepasa nuestros
conocimientos actuales, sino las posibilidades del método de la cien-
cia experimental.

En relacidon con esta cuestion, suele citarse un famoso discurso que
el Papa Pio XII dirigi6 a la Academia Pontificia de Ciencias el 22 de
noviembre de 19518, donde pareceria afirmarse que la Cosmologia
moderna prueba la creacion divina. Pio XII dice: «Es innegable que una
inteligencia iluminada y enriquecida con los modernos conocimientos
cientificos, que considere atentamente este problema, tiene que romper
el cerco de una materia totalmente independiente y autoctona —ya por-
que increada, ya porque fue creada por si misma—, y elevarse hasta un
Espiritu creador. Con la misma mirada limpia y critica, con la que exa-
mina y juzga los hechos, profundiza y reconoce en ellos la obra de la
Omnipotencia creadora, cuya virtud, movida por el potente fiat pronun-
ciado hace miles de millones de afios por el Espiritu creador, se des-
plegd en el universo llamando a la existencia, con un gesto de generoso
amor, a la materia exuberante de energia. En realidad, parece como si
la ciencia moderna, al saltar de un golpe millones de siglos, hubiera
logrado asistir a aquel primordial fiat lux, cuando de la nada estalld
—con la materia— un mar de luz y de radiaciones, mientras las particu-
las de los elementos quimicos se rompian y se concentraban en millones
de galaxias»®.

7. S. L. JAK1, From Scientific Cosmology to a created Universe, en «The
Irish Astronomical Journal», XV (1982) 260. Jaki ha tratado estas cuestiones
extensamente en otras obras: Science and Creation, Edinburg 1974; Cosmos and
Creator, Edinburg 1981.

8. Cfr. Pio xu1, Las pruebas de la existencia de Dios ante la luz de la cien-
cia natural moderna, en «Coleccion de enciclicas y documentos pontificios»,
Madrid 1955, pp. 851-861.

9. Ibid., pp. 858-859.
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Es evidente que, en ese discurso, se relaciona el modelo de la gran
explosiéon con la prueba racional de la creacion. Se ha dicho que, si
bien muchos catélicos acogieron con entusiasmo el discurso, no sucedié
lo mismo con Lemaitre, el autor del modelo de la gran explosion, quien
fue Presidente de la Academia Pontificia de Ciencias desde 1952'°. En
todo caso, un examen mas atento del contexto muestra que Pio XII no
atribuyo un alcance definitivo a las conclusiones de la Cosmologia.

Esto puede verse en su afirmacion mas tajante: «Por tanto, la crea-
ciéon en el tiempo; y por eso mismo, un Creador; luego, Dios. Esta es la
voz, aunque no explicita ni completa, que Nos pediamos a la ciencia, y
que de ella espera la presente generacion humana»!!. Desde el comienzo
de sus palabras, Pio XII distingue la ciencia natural, que proporciona
conocimientos acerca de hechos empiricos, y los razonamientos filosofi-
cos que constituyen las pruebas de la existencia de Dios. Manifiesta
explicitamente su intencién: mostrar que ambos no se oponen, sino que
se complementan. Y la conclusion es inequivoca: «Es verdad que sobre
la creacion en el tiempo no son argumentos de valor absoluto los
hechos comprobados hasta ahora, como lo son, por el contrario, los
tomados de la metafisica y de la Revelacion en lo que se refiere a la
simple creacion, y los de la sola Revelacion si se trata de la creacion en
el tiempo. Los hechos —concernientes a las ciencias naturales, a que
nos hemos referido— esperan todavia mayores investigaciones y confir-
maciones, y las teorias fundadas sobre ellos necesitan nuevos desarrollos
y pruebas para ofrecer una base segura a una argumentacién que de
suyo se halla fuera del campo propio de las ciencias naturales»'’.

(Existe, en definitiva, alguna relacién entre los modelos cosmoldgi-
cos y las pruebas de la creacion divina? Sin duda, el modelo de la gran
explosion proporciona una imagen del universo que resulta muy cohe-
rente con la creacion. Y si se llegara a probar que el universo esta en
expansion indefinida, como parece probable, esto reforzaria la convic-
cion de que la singularidad inicial pudo ser realmente el comienzo abso-
luto del tiempo.

3. IDEOLOGIA Y CREACION

La coherencia entre la Cosmologia y la creacion del universo debe
resultar molesta para un materialista militante. No puede sorprender, en

10. Cfr. S. L. JAk1, Cosmos and Creator, o.c. en nota 7, p. 19.
11. Pio X1, o.c., en nota 8, p. 860 (la cursiva es mia).
12. Ibid., p. 859 (la cursiva es mia).
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consecuencia, que se hayan propuesto interpretaciones de los modelos
cosmoldgicos para defender la ideologia materialista. Examinaré un
intento de esta clase, que se encuentra en una obra colectiva de grandes
dimensiones, en la que se pretende mostrar la validez del pensamiento
marxista, confrontandolo con el desarrollo de las ciencias!®. Esa obra
recoge un estudio de U. Giacomini sobre la Cosmologia actual'*, que es
una apologia del materialismo dialéctico.

Giacomini afirma que la Cosmologia moderna es materialista porque,
gracias a sus planteamientos, pueden superarse muchos problemas meta-
fisicos que responden a planteamientos fisicos anticuados; y que el estu-
dio materialista del universo sigue un proceso dialéctico, porque los
modelos cosmoldgicos estan sometidos a constante revision y nunca pue-
den considerarse definitivos'>. Pero estas afirmaciones se basan en
serios equivocos. En efecto, la fisica matematica solo se ocupa de los
entes materiales, pero esto no excluye que existan también entes espiri-
tuales: simplemente, no son objeto de esa ciencia. Y la evolucién de la
fisica nada tiene que ver con la dialéctica marxista: si bien se utilizan
modelos provisionales siempre que resulta oportuno, también es cierto
que se consiguen conocimientos verdaderos en la medida en que se dis-
pone de pruebas suficientes.

Paradogjicamente, lo que estd anticuado son los datos cientificos de
Giacomini. Por ejemplo, dedica un apartado entero a lo que denomina
la nueva cosmologia, que, segun su opinién, es el modelo del estado
estacionario propuesto en 1948 por Bondi y Gold'® (ya he aludido a
esa teoria, que figura en los textos de Cosmologia casi unicamente como
una curiosidad historica). Y basa sus razonamientos sobre la validez de
ese modelo. Cuando se refiere a la radiacion de fondo de microondas,
afirma que «no ha faltado quien sostuviera que se trata de un residuo de
los acontecimientos del universo primitivo»'’: en realidad, quienes sos-
tienen lo contrario son una pequefia minoria entre los cientificos.

¢{Cual es el motivo de esta valoracion inadecuada? No es dificil de
encontrar. Giacomini subraya que la caracteristica fundamental del

13. Se trata de la obra colectiva, dirigida por L. GEYMONAT, Historia del
pensamiento filoséfico y cientifico, Barcelona 1985, (siglo XX: 3 volumenes). La
apologia del marxismo es el objetivo de esta obra, tal como se afirma explicita-
mente en el texto (cfr. volumen II, p. 10). Para conseguir ese fin, que es ajeno a
la ciencia experimental, los autores se ven obligados a manipular los resultados
de las ciencias de modo arbitrario.

14. U. GIACOMINI, Nuevos aspectos de la Cosmologia, en L. GEYMONAT,
o.c., II, pp. 462-492.

15. U. GIACOMINI, o.c., p. 491.

16. Ibid., pp. 475-479.

17. Ibid., p. 480.
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modelo del estado estacionario es la «creacion continuada de materia»,
concluyendo: «nada mas diferente de esta teoria que el principio de
creacion tal como se entendia en el ‘ambito del discurso religioso» '8,
Esto le permite concluir que «el principal significado filosofico de la
cosmologia es, pues, la sustitucion que ella lleva a cabo del viejo Welt-
bid religioso y metafisico» °.

(Existe alguna explicacion fisica de la creacion continua de materia,
propuesta por el modelo del estado estacionario? Si se interpreta tal
creacion en sentido estricto, como produccion a partir de la nada, esa
pregunta ni siquiera tiene sentido. En efecto, se trataria de un proceso
que, por principio, caeria fuera de toda posible explicacion fisica. (Es
posible justificar de algin otro modo esa creacién continua? El recurso
de Giacomini consiste en llevar las confusiones hasta el extremo, convir-
tiendo arbitrariamente su afirmacion en un principio fisico basico. Dice,
en efecto, que «el principio de la creacion continua no es en realidad
otra cosa que el tultimo de los grandes principios de conservacion»?, lo
cual es un auténtico disparate cientifico, que resulta cémico para el
especialista y descalifica como incompetente a quien lo afirma.

Todo ello invita a reflexionar sobre la falta de objetividad en que se
incurre cuando se pretende utilizar la ciencia experimental en favor de
una ideologia materialista que, en realidad, nada tiene que ver con los
métodos y resultados cientificos. En el caso Giacomini, esa instrumenta-
lizacion es facil de detectar, incluso para el no especialista. A continua-
cion examinaremos otras extrapolaciones que han sido propuestas por
cientificos, que son competentes en su propia especialidad, y que requie-
ren aclaraciones cientificas mas extensas.

4. (AUTO-CREACION DEL UNIVERSO?

Paradojicamente, algunos fisicos han propuesto en los iltimos afios
unas presuntas pruebas cientificas de que el universo ha podido ser
creado a partir de la nada, sin ninguna intervencion externa: se habria
dado una creacion sin un Dios personal creador.

Antes de examinarlas, analizaré qué significan en Fisica conceptos
tales como la creacién de materia y el vacio, que desempeiian una fun-
cion importante en las interpretaciones mencionadas.

18. Ibid., p. 479.
19. Ibid., p. 491.
20. Ibid., p. 479.
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a) La creacion fisica de materia

El concepto de creacion se utiliza en la Fisica con un significado
amplio, que no equivale a la produccion a partir de la nada.

En ese sentido amplio, se denomina creacion a la produccion de
entes, mediante procesos fisicos, a partir de un estado anterior en el
que no estaban presentes. De este modo se habla de creacion de parti-
culas cuando, a partir de un estado fisico en el que hay determinadas
formas de energia, se producen particulas subatomicas; al proceso
inverso se le denomina aniquilacién. Por ejemplo, cuando se produce
una particula y su correspondiente anti-particula a partir de la energia,
se habla de creacién de un par o de materializaciéon de la energia.
Pero se trata de transformaciones fisicas, no de creacion desde la nada
ni de aniquilacién total.

Los fisicos suelen denominar materia a las particulas, para diferen-
ciarlas de la energia. Sin embargo, esto no significa que la energia sea
inmaterial; por el contrario, es una caracteristica de los estados fisicos
y, por tanto, se refiere a propiedades de la materia (en sentido filoso-
fico). Existen diversos tipos de energia: la cinética se relaciona con el
movimiento de un cuerpo y crece con su velocidad, la potencial se
refiere a una capacidad de producir trabajo en base a la situacién de un
cuerpo en un campo de fuerzas, y a cada tipo de fuerzas basicas se le
asocia la energia correspondiente: electromagnética, nuclear, etc. De
modo general, la energia es una capacidad de producir trabajo, y cada
clase de energia fisica debe definirse de modo que esté relacionada con
magnitudes teodricas y experimentos. En consecuencia, el concepto de
energia se aplica a propiedades fisicas que son reales y materiales.

El término anti-materia designa las anti-particulas, que son tan rea-
les como las particulas ordinarias, pero tienen algunas propiedades
opuestas: por ejemplo, al electron le corresponde el anti-electrén o posi-
tron, que tiene la misma masa pero tiene carga eléctrica opuesta (posi-
tiva). A cada particula le corresponde su anti-particula.

Por tanto, la materializaciéon de la energia, la creacion de particulas
y la aniquilacién de materia y anti-materia, son procesos fisicos que se
rigen por leyes naturales.

Como es patente, la creacion en sentido teoldgico estricto es la pro-
duccion de entes desde la nada. A diferencia de las transformaciones
naturales, en las que permanece un substrato que es causa material del
efecto, en la creacion se produce todo el ser del efecto sin que haya un
estado anterior que influya en modo alguno.

Para estudiar la creacion en sentido propio, debe adoptarse una pers-
pectiva metafisica. Por ejemplo, la consideracion metafisica de los entes
naturales muestra que no poseen el ser por si mismos, ya que son
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mudables y contingentes, y de ahi se concluye que deben recibir el ser
de una Causa primera que posee el ser por si misma, a la que llamamos
Dios.

b) El vacio fisico y la nada

Es importante advertir que el vacio de que se habla en Fisica no
equivale a la nada: se trata de un estado fisico que se define mediante
criterios cientificos.

El vacio fisico es el estado en que se encuentra una zona del espa-
cio después de extraer de ella todo cuanto es posible mediante procedi-
mientos experimentales: o sea, la materia en estado soélido, liquido y
gaseoso, y las radiaciones. Aunque el progreso de las técnicas permite
obtener vacios cada vez mas perfectos, nunca lograremos transformar
una region del espacio en la nada absoluta: tal proceso no seria un cam-
bio fisico, sino una aniquilaciéon metafisica, que excede las posibilidades
de las causas naturales. Por tanto, seria erroneo identificar el vacio
fisico con la nada.

Hay distintos tipos de vacio fisico, de acuerdo con las teorias y téc-
nicas empleadas en cada caso. En el contexto de la fisica clasica, el
vacio cldsico se obtiene extrayendo la materia y disminuyendo la tempe-
ratura. Pero aunque se consiguiese llegar al cero absoluto de la tempera-
tura, permaneceria la radiacion electromagnética cldsica del punto cero,
que consiste en campos fluctuantes con un espectro de radiaciéon carac-
teristico. En fisica cuantica hay varias clases de vacio cudntico, que
tiene 121}1a estructura compleja y produce fluctuaciones en los campos
fisicos*'. E

Por tanto, la produccion de particulas en el vacio no es una creacion
en sentido propio. Los procesos fisicos que ocurren en el vacio, son rea-
les y no se refieren a la nada en sentido filosofico.

¢). La creacion y el método experimental

No es posible formular leyes cientificas ni realizar experimentos que
se refieran a la nada o a la produccion de entes a partir de la nada. Por
tanto, la creacion en sentido estricto es un tema que se encuentra fuera
del ambito del método de la ciencia experimental. Esto no significa que

21. Cfr. L. P. FULCHER-J. RAFELSKI-A. KLEIN, Desintegracién del vacio, en
«Investigacion y Ciencia», 41 (febrero 1980) 84-92; T. H. BOYER, E! vacio clé-
sico, en «Investigacion y Ciencia», 109 (octubre 1985) 42-51.
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se trate de un problema sin sentido, sino solamente que cae fuera de la
competencia de la Fisica y debe plantearse desde una perspectiva meta-
fisica. La ciencia experimental, por su propio método, se limita a consi-
derar las causas naturales, que actuan transformando algo que ya
tiene ser.

Sin embargo, en ocasiones se argumenta acerca de la nada en el
contexto de la ciencia experimental. Tales argumentos son ilegitimos e
invalidos. Consideraré a continuacién dos ejemplos.

El primero se refiere a Alan Guth, quien ha propuesto la teoria del
universo inflacionario, que tiene indudable interés cientifico. Esta teoria
coincide con el modelo de la gran explosién, excepto en una pequeiia
fraccion del primer segundo del universo, en la cual se habria dado un
enorme crecimiento en el tamaifo del universo y se habria producido
casi toda la materia y la energia. La extrapolacion ilegitima surge
cuando Guth afirma que, sobre esa base cientifica, puede concluirse que
el universo evolucion6é a partir de la nada.

Guth ha escrito: «El modelo inflacionario del universo proporciona
un posible mecanismo segun el cual el universo observado podria haber
evolucionado desde una regién infinitesimal. Nada nos impide ceder a la
tentacion especulativa y dar un paso mas: el universo ha evolucionado
desde exactamente nada»??. Pero esa inferencia es ilegitima; en efecto,
si permanecemos en el plano de la ciencia experimental, no podemos
hablar acerca de la producciéon del ser desde la nada absoluta.

Otro fisico, F. Wilczek, ha sugerido que el universo comenz6 en un
estado maximamente simétrico, como un vacio sin materia. De ahi
habria surgido otro estado ligeramente menos simétrico en el que, dan-
dose un rapido crecimiento, se habrian creado particulas gracias a la
liberacion de energia, suceso que se identificaria con la gran explosion.
Wilczek piensa que esta hipotesis seria, de algin modo, una explicacion
fisica de la creacion.

Sin embargo, no es dificil advertir que, en este razonamiento, se
indentifica ilegitimamente la nada absoluta con un vacio fisico. Wilczek
concluye: «la respuesta a la vieja pregunta ‘;Por qué hay algo en vez de
nada?’ seria: porque ‘nada’ es inestable»?*. Evidentemente, en esta con-
clusién se confunden las perspectivas fisica y metafisica.

Recientemente, las confusiones mencionadas han sido llevadas a un
extremo por dos fisicos, Paul Davies y P. W. Atkins, cuyos argumentos

22. A. H. GUTH-P. J. STEINHARDT, E! universo inflacionario, en «Investiga-
cion y Ciencia», 94 (julio 1984) 79.

23. F. WILCZEK, Asimetria cosmica entre materia y antimateria, en la obra
colectiva Particulas elementales, Barcelona 1984, p. 270.
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examinaré a continuacion. Davies enseiia fisica en la Universidad de
Newcastle y Atkins en la de Oxford. Ambos han expuesto sus ideas en
obras divulgativas, presentandolas como si fuesen una consecuencia de
la ciencia actual y utilizando argumentos casi idénticos (aunque es dis-
tinta la manera de presentarlos). En definitiva, afirman que el universo
fisico ha podido darse a si mismo su propia existencia.

d) Fisica y panteismo

Paul Davies ha publicado varios libros de texto y otros dirigidos al
gran publico: entre ellos, uno titulado Dios y la nueva Fisica®*, en el
que discute ampliamente qué puede aportar la ciencia actual a los pro-
blemas teoldgicos.

Davies se muestra optimista al respecto. Demasiado. En el prefacio
afirma que «la ciencia ofrece un camino mas seguro hacia Dios que la
religion» . Esa afirmacion va precedida de otra que resulta igualmente
sorprendente: «los fisicos hablan actualmente acerca del universo que se
auto-crea: un cosmos que viene a la existencia espontineamente» .
{Como podria fundamentarse esa tesis? Veamos los as~ectos principales
de sus razonamientos.

Una afirmacién central de Davies es que en el mundo subatémico
existen sucesos sin causas: «el factor cuantico permite que, en el mundo
subatomico, ocurran sucesos sin causas»?’. El motivo aducido es que la
fisica cuantica es indeterminista, pues no permite predicciones inequivo-
cas de cada evento concreto: «este suceso no tiene causa, en el sentido
de que es inherentemente imprevisible» 2%, Pero esto se basa en una con-
fusion, pues se identifica el problema del determinismo de las prediccio-
nes tedricas con el de la causalidad en los procesos reales. La fisica
cuantica es, en efecto, indeterminista: no permite predecir de modo ine-
quivoco todos los sucesos individuales, y debe recurrir a las probabilida-
des. Pero la existencia real de causas es un principio metafisico que
debe admitirse para que la ciencia misma sea posible. {Qué sentido ten-
dria afirmar que una estructura o un proceso fisicos no son producidos
por causas reales?

Partiendo de esa premisa, podria afirmarse cualquier conclusion arbi-
traria. Davies la aplica a dos situaciones que tienen gran importancia

24. P. DAVIES, God and the New Physics, London 1983.

25. 1Ibid., p. IX. Davies se presenta como defensor de las ideas religiosas,
pero sus conclusiones s6lo son compatibles con una visién panteista.

26. Ibid., p. VIIL

27. Ibid., p. 215.

28. Ibid., p. 34.
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para su tesis: la produccion de particulas en el vacio cuantico, y la pro-
duccién a partir de la nada de ese vacio cuantico en forma de estructu-
ras espacio-temporales. Veamos los dos pasos.

En primer lugar, afirma que las fluctuaciones cudnticas del vacio, en
las cuales se producen particulas de modo imprevisible, son sucesos sin
causa. Dando un paso mas, aplica el mismo razonamiento al campo gra-
vitatorio. En la gravedad cudntica, que estudia la gravedad de acuerdo
con la mecanica cuantica, se darian también fluctuaciones incausadas.
Pero, como en la relatividad general se identifica la gravedad con la
estructura del espacio-tiempo, las fluctuaciones afectarian al espacio-
tiempo, que podria surgir de este modo a partir de un estado en el que
no hubiese absolutamente nada.

En definitiva, el origen del universo se explicaria del modo siguiente.
En primer lugar, las fluctuaciones cuanticas del campo gravitatorio pro-
ducirian estructuras espacio-temporales a partir de la nada. Luego, del
espacio-tiempo vacio se producirian particulas materiales mediante las
fluctuaciones del vacio cuantico. Por fin, el resto del universo se produ-
ciria a partir de las particulas, de acuerdo con las leyes fisicas?. {Cual
es el valor de este razonamiento?

Por una parte, las teorias de la gravedad cuantica se encuentran en
la actualidad en una fase muy hipotética, como Davies mismo seiiala.
Ademas, la produccion de estructuras espacio-temporales es una suposi-
cion que encierra serias dificultades. Se trata de una idea de John A.
Wheeler, quien ha postulado una pre-geometria, en la cual existirian
puntos no relacionados, en estado cadtico. Desde ella se formarian y
destruirian diversas estructuras espacio-temporales, hasta que se produ-
jese una viable, que habria sido el origen del universo. Esta hipétesis de
las transiciones topolégicas ha sido calificada, desde el punto de vista
cientifico, como irreal por otros autores*C.

Hay otras dificultades mas basicas. La primera es que el espacio y
el tiempo no son entes reales independientes de los cuerpos, sino con-
ceptos que se refieren a la extension y al movimiento de los entes mate-
riales. En las teorias fisicas se utilizan los conceptos abstractos de
espacio y tiempo, pero se trata de construcciones tedricas que no tienen
existencia fisica independiente: no tiene sentido afirmar que se producen
realmente tales estructuras, o que a partir de ellas se produce la mate-
ria. La segunda es que una teoria fisica no puede explicar sucesos que

29. Cfr. Ibid., pp. 214-215.

30. Cfr. B. S. DE WITT, o.c. en nota 5, pp. 67-69. Este autor, después de
examinar las dificultades cientificas de la propuesta de Wheeler, concluye que lo
légico es suponer que «las transiciones topologicas no existen, simplemente».
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carezcan de causas fisicas; por tanto, el razonamiento de Davies falla
por su base, ya que afirma que se producen estructuras espacio-
temporales a partir de la nada, sin causas.

Davies no ve problema en afirmar que «el mundo de la fisica cuan-
tica produce rutinariamente algo desde nada. La gravedad cuantica
sugiere que podriamos obtener todo desde nada»’!. Es evidente que con-
funde el significado fisico y el filosofico de la nada. En efecto, como he
seflalado anteriormente, el vacio cudntico es un estado fisico que no
puede identificarse con la nada, y las fluctuaciones cuanticas suponen
un substrato fisico, también en el caso de la gravedad cuantica.

Las afirmaciones de Davies no son simples extrapolaciones de un
cientifico que descuidase la precision al hablar de cuestiones ajenas a su
especialidad. Davies aborda de modo expreso los problemas teoldgicos.
Distingue qué es la creacion en sentido propio y amplio*?, y discute con
detenimiento las pruebas de la existencia de Dios. Es ahi donde se
manifiesta la raiz de sus afirmaciones.

En efecto, dice que las pruebas de la existencia de Dios basadas en
la causalidad deben enfrentarse a una objecion: que las nociones de
causa y efecto estan intimamente relacionadas con la nocién de tiempo.
Por tanto, {cémo podria causar Dios —se pregunta— si no habia tiempo
antes de la creacién del universo? Y si se afirma que Dios esta fuera del
tiempo, tropezamos —segun Davies— con otra dificultad: que «muchas
de las cualidades que la mayoria de la gente atribuye a Dios solo tienen
sentido en el contexto del tiempo»*’. Evidentemente, si esta fuese la
unica dificultad, bastaria con advertir que nuestros conceptos se aplican
a Dios de modo analégico y no univoco. Pero Davies ni siquiera men-
ciona esto, lo cual resulta sorprendente si se tiene en cuenta que cita los
mas variados argumentos de las distintas épocas, dando la impresion de
que discute las cuestiones de modo riguroso y exhaustivo.

Davies multiplica las dificultades, reales o ficticias, en contra de la
existencia de un Dios personal. Por ejemplo, afirma que el argumento de
la contingencia falla, porque si decimos que Dios es el Ser necesario
que no necesita explicacion, (por qué no podemos decir lo mismo del
universo?** Davies no menciona la respuesta obvia: el universo fisico no
puede ser necesario por si mismo porque, si lo fuera, deberia tener unas
caracteristicas que realmente no posee: concretamente, las que se atribu-
yen a un Dios personal. Si poseyera el ser por si mismo, el universo

31. P. DAVIES, o.c. en nota 24, p. 216.
32. Ibid., p. 25.
33. Ibid., p. 38.
34. Ibid., p. 47.
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seria infinitamente perfecto, inteligente, acto puro sin mezcla de poten-
cia, todopoderoso: y es facil advertir que no es asi.

La falta de rigor de Davies se explica porque ha optado por una
linea de pensamiento panteista. Alude al panteismo como si fuera una
idea compartida generalmente por los cientificos: seria «la creencia vaga
de muchos cientificos de que Dios es la naturaleza o Dios es el univer-
so»3%. Y, desde el comienzo de su obra, menciona la posibilidad de que
el universo se haya auto-causado, también como una opinién cientifica.
Por fin, en el ultimo capitulo, acaba sugiriendo que, si el universo es el
resultado de unas leyes necesarias, esto haria redundante la idea de un
Dios Creador, pero no la idea de «una mente universal que exista como
parte de ese unico universo fisico: un Dios natural, en oposicion al
sobrenatural» %,

Seria de desear que Davies hubiera discutido expresamente la pos-
tura panteista. No lo hace. Se limita a sefialar una consecuencia logica
aunque paradodjica: el destino de ese dios natural estaria unido al del
universo fisico, de tal modo que moriria si el universo se fuese desvane-
ciendo por efecto de la ley de la entropia. Ese dios solo seria compati-
ble con un universo ciclico o estacionario®’.

En esas condiciones, no tiene sentido seguir hablando de dios. La
religion quedaria reducida a la relacion con un orden cosmico, apoyado
en una mente universal de muy alto nivel. Pero, (qué seria esa mente
universal? En realidad se trata de una idea contradictoria, puesto que
una mente debe ser personal. E incluso desde el punto de vista de
Davies, su existencia seria muy precaria, pues no tendria mayor entidad
que el propio universo fisico.

Davies expone ideas igualmente singulares acerca del alma humana,
que interesa considerar para tener una vision de conjunto de su pensa-
miento. Defiende un funcionalismo, segin el cual el alma vendria con-
cebida como el software del hombre, a semejanza del de los ordenado-
res: como el soporte ldgico de la programacion, que actua sobre el hard-
ware o soporte fisico. De aqui concluye que «el funcionalismo niega que
el alma sea unicamente humana, y afirma que las maquinas también
pueden pensar y sentir, al menos en principio. Es dificil reconciliar este
punto de vista con la nocion tradicional de un Dios que da al hombre
un alma. Por otra parte, al liberar a la mente de los confines del cuerpo
humano, deja abierta la cuestion de la inmortalidad... El funcionalismo
resuelve de golpe la mayoria de los problemas tradicionales acerca del

35. Ibid., p. 38.
36. Ibid., p. 223.
37. Ibid.
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alma»®®, En realidad, mas que solucionar problemas, Davies los eli-
mina por decreto. Su comparacion puede ser util como analogia en
determinados aspectos, pero no explica el caracter espiritual y personal
del hombre. Y, desde luego, el problema del alma —como el de
Dios— cae fuera del ambito de la ciencia experimental: por tanto, no
tiene sentido acudir a la ciencia para resolverlo.

Davies pretende haber alcanzado una perspectiva cientifica acerca
de Dios y del alma, que superaria los conceptos tradicionales y resol-
veria sus dificultades. Esta es la perspectiva religiosa a la que, segin
Davies, la ciencia nos conduce con mas seguridad que las religiones
tradicionales: un conjunto de mentes humanas que podrian compartir
su modo de ser y su inmortalidad con las mentes de los ordenadores,
y un dios natural concebido como una mente universal que formaria
parte del universo fisico. Pero, como hemos visto, esta perspectiva
nada tiene que ver con la ciencia.

Por otra parte, la argumentacion de Davies tiene tres particularida-
des dignas de mencion. La primera es que no acaba los razonamien-
tos: remite con frecuencia a capitulos anteriores o posteriores para
avalar sus tesis, pero si se siguen sus indicaciones, se comprueba que
nunca lleva hasta el final las demostraciones®. La segunda es que se
apoya con frecuencia en argumentos cientificos que son, como minimo,
hipotéticos y dudosos®. Por fin, debe senalarse que Davies presenta
sus ideas como el punto de vista de los fisicos, induciendo al error a
quienes no sean especialistas en Fisica: Davies les llama gente co-
rriente para distinguirlos de los fisicos*, y, por lo que parece, no les
considera capaces de plantearse con profundidad las cuestiones funda-
mentales.

Davies publicé su obra en 1983. Dos afios antes, P. W. Atkins
habia publicado otra dedicada expresamente a argumentar en favor de
la auto-creacion del universo, de forma abierta e incluso agresiva.

38. Ibid., p. 86.

39. Esto puede comprobarse consultando las paginas 34, 39, 40, 44, 45,
48, 49, 54 y 55, y siguiendo en cada caso los argumentos a los que remite,
que se encuentran en otras partes de la obra.

40. Ademas de lo mencionado en el texto, eso sucede en las paginas 40,
48, 52 y 54.

41. En el original, ordinary people: cfr. p. VII. El iltimo capitulo tiene
como titulo The physicist’s conception of nature. Aunque Davies sefiala ocasio-
nalmente que existen diversas creencias religiosas entre los cientificos, esto no
pasa de ser una constatacion irrelevante si se la compara con el tono de sus
argumentaciones.
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e) (Creacion sin Dios?

P. W. Atkins, en el prefacio de su libro La creacién®, advierte:
«Este es un ensayo de un reduccionismo extremo y de un racionalismo
militante» . A continuacién, expone claramente la tesis de su obra:
«Pretendo hacer ver que el universo puede empezar a existir sin ninguna
intervencion extrafia y que no hay ninguna necesidad de invocar la idea
de un Ser Supremo en ninguna de sus numerosas manifestaciones» *. Se
trata de una mezcla de datos cientificos y especulaciones que se pre-
senta en un tono desenfadado y dogmatico.

La conclusién de Atkins es: «En una palabra, ésta es la especula-
cion central: el espaciotiempo genera su propio polvo en el proceso de
su propia autocongregacion. El universo puede emerger de la nada, sin
intervencion alguna. Por azar»**. Ciertamente, no es un modelo de clari-
dad. Comparada con ella, la famosa afirmacién «la nada nadea» de Hei-
degger, considerada por los neopositivistas como ejemplo tipico de
enunciado metafisico sin sentido, es un juego de nifios. Pero la afirma-
cion de Atkins se presenta en un contexto cientifico. (Qué apoyo puede
encontrar en la ciencia experimental?, (cual es el razonamiento de
Atkins?

Un aspecto central es la reduccion de la materia al espacio: «la
misma materia es espacio», de manera que «la creacién no es mas que
la formacién del espacio» ‘6. Mas exactamente, «materia y energia son
espaciotiempo», y «el acontecimiento central de la creacion es que el
espacio y el tiempo empiecen a ser»*’. Por tanto, nos encontramos de
nuevo con las confusiones ya mencionadas entre los conceptos abstrac-
tos de espacio-tiempo y la materia real. Y puede adivinarse cual es el
paso siguiente: explicar la aparicion de estructuras espacio-temporales en
base a las fluctuaciones y transiciones topoldgicas. Con expresiones
variadas, Atkins expone razones semejantes a las de Davies.

En efecto, para Atkins «es posible concebir un espaciotiempo
carente de estructura... estado geométricamente amorfo» !, de modo que
«las entidades que estdn a punto de estructurarse en el espaciotiempo...
son como un polvo sin estructura», en «un estado amorfo absoluto»*.
Atkins nos recuerda que la idea de ese polvo de puntos no estructura-

42. P. W. ATKINS, La creacién, Barcelona 1983.

43. Ibid., p. 8.
44. Ibid.

45. Ibid., p. 145.
46. Ibid., p. 95.
47. Ibid., p. 125.
48. Ibid., p. 127.
49. Ibid., p. 129.

367



MARIANO ARTIGAS

dos, en una pregeometria, se debe a John Archibald Wheeler. Toda la
argumentacion descansa sobre esa base, cuya debilidad cientifica ya se
ha sefalado.

Por tanto, segin Atkins, habremos explicado cientificamente la
creacion si encontramos procesos capaces de generar estructuras via-
bles espaciotemporales a partir de la pregeometria amorfa. (Qué difi-
cultad hay en ello? Atkins afirma que, a partir de los puntos no
estructurados, se forman universos fugaces de una, dos o tres dimen-
siones, que no consiguen sobrevivir ni dejar huella. Por fin, «una de
esas pautas era un espacio tetradimensional. Sabemos que de hecho
sucedi6 al menos una vez. Esta fluctuacion particular fue el encon-
trarse los puntos con la pauta que nosotros conocemos como tres
dimensiones espaciales y una temporal. Por azar»*,

Desde luego, Atkins no llega a afirmar que todo lo anterior esté
cientificamente demostrado. Seiiala que «éste es el objeto de la fisica
del futuro. El cuadro que trazo aqui es vago porque es una especula-
cion acerca de la forma que tendra la solucion final del problema de
la creacién... no se puede menos que ser vago al tratarse de sucesos
que preceden a la creacion, puesto que no han sido establecidos cuan-
titativamente... lo que estamos tratando de expresar con estas observa-
ciones es que existe la posibilidad de dar una explicacion de la
creacion y de los sucesos que la precedieron»°’,

(Tardariamos mucho en encontrar la explicacion concreta? No.
Segun él, no. El futuro seria inmediato: «la ciencia fundamental puede
estar casi tocando a su fin, y pudiera estar concluida en la proxima
generacion»*2, Atkins advierte que esto mismo ya se ha dicho otras
veces, pero nos asegura que ahora va en serio.

La presunta explicacion de Atkins, ademas de ofrecer otras dificul-
tades notorias, ha de enfrentarse con una basica: (explica realmente la
creacion a partir de la nada? Suponiendo que admitiéramos que la
materia-espaciotiempo surge del polvo amorfo, (no seria todavia ese
polvo algo real, que daria lugar a las estructuras espaciotemporales?
Esto no seria propiamente creacién de la nada. (Cual es la respuesta
de Atkins?

En este momento, su pensamiento llega a una mezcla inusitada de
vaguedad y ficcidon, donde se pierde el significado de las palabras: «el
universo ha comenzado. Al azar. Mas (qué son esos puntos? (De
dénde vienen? (Fueron hechos o emergieron?... Nos hallamos en el
meollo de la creacién. Pero necesitamos otro concepto mas; un con-

50. Ibid., p. 137.
51. Ibid., p. 136.
52. 1Ibid., p. 160.
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cepto capaz de explicar la emergencia de las cosas a partir de la nada...
La clave del concepto estd en fijarse en la anulacion de contrarios. Si se
piensa que la aniquilacién se invierte, entonces los contrarios se des-
prenden de la nada... En el momento de la creacién la nada se divide,
en cierto sentido, en opuestos extremadamente simples. Si la separacion
genera una parte suficientemente compleja, los opuestos adquieren esta-
bilidad y perduran después ferazmente» *>.

Como ilustracion de lo dicho, Atkins cita las colisiones de una parti-
cula y su anti-particula, que «se convierten en algo que esencialmente es
nada, una burbuja de energia; una particula y su anti-particula se pueden
formar a partir de algo que esencialmente es nada»>*. Una vez mas apa-
rece la confusién entre conceptos totalmente diferentes: la energia y
la nada.

Por fin, se llega a la afirmacion de que es el tiempo lo que distingue
a los opuestos. Entonces «estamos en el centro del meollo mismo...
Podemos ver los primeros estadios del autoinicio del mundo. Hay dos
componentes. Primero necesitamos los puntos que se han de congregar
en pautas que definen el espacio y el tiempo. Luego necesitamos los
puntos que se separan de sus opuestos en virtud de la pauta del tiempo.
El tiempo presta vida a los puntos; los puntos prestan vida al tiempo. El
tiempo hizo existir a los puntos y los puntos hicieron existir al tiempo.
Asi es como el universo se aupa tirando de sus propias orejas»*. Al fin
Atkins puede afirmar: «hemos visto, por mas que sin una gran claridad,
como empiezan a ser las cosas a partir de la nada».

La explicacion de Atkins se refiere a un presunto proceso en el que
se comenzaria por un estado fisico anterior a la creacién: recuérdese su
expresion, ya citada, de los sucesos que preceden a la creaciéon. Por
tanto, aunque se supusiera que es real el «polvo» no estructurado, no se
trataria propiamente de la nada. Sin embargo, Atkins es totalmente
explicito al respecto: pretende explicar la creaciéon desde la nada, en
sentido absoluto. Todo el argumento, pues, estid viciado por un plantea-
miento erréneo. Esto es inevitable, siempre que se busque una explica-
cién fisica de la creacion. .

Al menos, los argumentos de Davies y Atkins pueden tener una uti-
lidad positiva: muestran hasta dénde puede llegarse, y de qué modo,
cuando alguien se empefia hoy dia en negar que la creacion sea obra de
un Dios personal. No se llega muy lejos. Al mismo tiempo, son un testi-
monio involuntario de que los cientificos actuales consideran muy en

53. Ibid., p. 139.
54. Ibid., p. 139.
55. Ibid., p. 143.
56. 1Ibid., p. 147.
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serio la idea de la creacion a partir de la nada: tanto, que quienes se
resisten a admitir un Dios personal, encuentran dificil prescindir de la
nociéon de creacion.

5. FISICA Y FINALIDAD

Los datos cosmoldgicos generalmente aceptados ponen de relieve
un aspecto de gran interés: que el universo actual seria el resultado de
un proceso determinado por condiciones sumamente especificas. Si el
estado del universo primitivo hubiese sido ligeramente diverso, no se
darian los factores que hacen posible la existencia de la tierra, de la
vida y de los hombres.

Por ejemplo, si la fuerza de la gravedad fuese ligeramente supe-
rior, el sol se consumiria rapidamente y no hubiese habido tiempo
suficiente para que se diera la vida terrestre; si fuese algo inferior, el
sol seria demasiado frio. Si la proporcién entre fotones y particulas
nucleares hubiese sido diferente en un principio, la expansiéon del uni-
verso seria mas rapida y podrian no haberse formado las estrellas y
galaxias (y, por tanto, la tierra). Si la masa del neutrén no fuese
ligeramente superior a la del proton, los atomos de hidrogeno serian
inestables, y como consecuencia cambiarian muchas propiedades del
universo. Algo semejante ocurre con los valores de diversas constantes
fisicas.

No sabemos si existen condiciones fisicas semejantes a las nuestras
en otros lugares del universo, ni tampoco conocemos vida sustentada
por condiciones diferentes. Pero es un hecho que existimos nosotros y
que se dan las circunstancias que lo permiten: y esto exige la coinci-
dencia de muchos factores diversos e independientes. (Es todo ello un
resultado del azar?, ;puede interpretarse como prueba de que existe un
plan superior?

El principio antrépico afirma que el universo posee las caracteristi-
cas que de hecho conocemos, porque en caso contrario no podriamos
existir y no las conoceriamos. Por tanto, nuestra existencia pone unos
limites a las propiedades del universo.

Esta idea fue propuesta por G. J. Whitrow, del Imperial College
de Londres, en 1955. Fue articulada en 1957 por Robert H. Dicke,
de la Universidad de Princeton, quien argumenté que los factores bio-
logicos ponen condiciones a los valores de las constantes fisicas basi-
cas. En 1974, Brandon Carter acuiié la expresiéon principio antrépico
afirmando que el hombre no ocupa en el universo un lugar central (en
el sentido de las teorias pre-copernicanas), pero si un lugar privile-
giado. En 1973, Stephen Hawking y Barry Collins, de la Universidad
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de Cambridge, mostraron que la isotropia del universo sélo seria compa-
tible con unas condiciones iniciales muy especificas (Hawking es uno de
los fisicos con mas prestigio en la actualidad).

En torno a conceptos de este tipo, se han propuesto diversas formu-
laciones del principio antrépico y se ha discutido su validez cientifica®’.
Por ejemplo, se ha dicho que un conocimiento mas profundo de las
leyes fisicas mostraria que no hay elementos arbitrarios en la evolucién
del universo: el principio antrépico seria una simple expresion de nues-
tra ignorancia de esas leyes. En ese caso, no deberia sorprendernos que
se hayan producido los efectos que observamos. Ademas, del principio
antrépico no podemos deducir predicciones comprobables, lo cual seria
otra razén para negarle un lugar en la ciencia. Se ha afirmado incluso
que el principio antrépico es una especie de refugio pseudo-religioso de
algunos cientificos ateos, que se sorprenden ante la singularidad de las
condiciones fisicas que posibilitan la vida humana, pero no admiten que
exista un plan divino®s,

A esas criticas puede responderse que, en cierto sentido, el principio
antropico desempeiia una funcién cuasi-predictiva hacia atras. En efecto,
el estado actual del universo pone limites a las leyes y procesos fisicos
admisibles: concretamente, solo podran admitirse los que sean compatibles
con el universo que conocemos, nosotros incluidos. Ademads, el universo
seguiria siendo sorprendente aunque no hubiese elementos arbitrarios en
las leyes ni se dieran procesos al azar, Ello provocaria una admiracion
todavia mayor: (por qué existirian unas leyes que conducen a resultados
tan enormemente especificos y sutiles?

Quienes desean evitar la admiracion, pueden recurrir a dos tipos de
razones. Primero, afirmar que pueden darse otros universos y modos de
vida que no conocemos, de tal manera que nuestro universo no seria
mas*que un resultado posible entre otros. Segundo, afirmar que las leyes
fisicas, tarde o temprano, conducen necesariamente a resultados como
los que conocemos.

En cualquier caso, la admiracién parece inevitable. De hecho se dan
leyes fisicas segun las cuales se producen resultados de una sutileza
asombrosa, que requieren la coincidencia de muchos factores indepen-
dientes. Es irrelevante que los procesos fisicos se hayan producido en
una secuencia lineal y directa, o mas bien tortuosa y compleja (mediante
«tanteos» y eliminaciéon de muchos efectos que no hayan sobrevivido).

57. Una exposic.i.. amplia y cientificamente competente de las cuestiones
implicadas se encuentra en: J. D. BARROW-F. J. TIPLER, «The Anthropic Cos-
mological Principle», Oxford 1986. Los autores defienden el principio antré-
pico en un sentido moderado.

58. Pueden verse estas criticas en: H. R. PAGELS, 4 Cozy Cosmology, en
«The Sciences» (marzo-abril 1985) 34-38.
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Tampoco importa si solo pueden producirse efectos semejantes a los
que nos son familiares o, por el contrario, pueden darse otros muy
diferentes. Se hayan producido de un modo u otro, los efectos conoci-
dos estan ahi.

¢Puede concluir la Fisica que los procesos naturales se han desa-
rrollado segun un plan previsto de antemano?

La respuesta es negativa. La ciencia experimental no puede probar
directamente que el orden natural haya sido producido por un Dios
personal. El motivo es que, por su propio método, se limita al estudio
de las leyes de la naturaleza: su enfoque no permite razonamientos
acerca de causas que no son fisicas. Sin embargo, cuanto mayor es
nuestro conocimiento de esas leyes, mas profundo y extenso se nos
muestra el orden natural, de tal manera que la admiracion ante ese
orden no disminuye sino que, por el contrario, aumenta.

He expuesto mis reflexiones sobre estas cuestiones en otro lugar®,
donde he considerado expresamente qué implicaciones tiene el progreso
cientifico en relacién con la quinta via de Santo Tomas. Por este
motivo, ahora me limito a afadir a las mencionadas consideraciones
un breve comentario: que los resultados de la Cosmologia actual
ensanchan aun mas el punto de partida de la quinta via. Por supuesto,
no pueden tomarse como una demostracion de la existencia de un
Dios personal, creador y providente. Pero el caracter enormemente
especifico de los procesos cosmoldgicos, muestra que el orden natural
se extiende todavia mucho mas alld de lo que percibimos en nuestra
experiencia ordinaria.

6. LA COSMOLOGIA Y LAS PRUEBAS DE LA EXISTENCIA DE DIos

En definitiva, para probar la existencia de un Dios personal, crea-
dor del orden natural, debe adoptarse una perspectiva metafisica que
trasciende el método de las ciencias experimentales. Pero estas cien-
cias proporcionan datos que se relacionan con el punto de partida de
las pruebas filoséficas.

Concretamente, los conocimientos actuales corroboran que los entes
naturales son mutables y contingentes en todos los niveles: en efecto,
inducen a pensar que no existen componentes ultimos de la materia
que sean fisicamente inmutables. Ademds, los modelos aceptados sobre
la evolucion del universo muestran que, de hecho, parecen haberse

59. M. ARTIGAS, Ciencia, finalidad y existencia de Dios, en «Scripta
Theologica», 17 (1985) 151-189.
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dado un conjunto de circunstancias en las que los entes naturales, des-
provistos de conocimiento, han cooperado de manera enormemente sutil
a la produccion de unos resultados altamente especificos y sofisticados.
Por fin, el comienzo temporal del universo parece muy coherente con la
perspectiva de los modelos cosmologicos.

Por otra parte, el examen de las ideas que se oponen actualmente a
la existencia de un Dios creador, y que pretenden fundamentarse en los
resultados de la ciencia experimental, muestra-la inconsistencia de esos
argumentos. Tal como he sefialado en cada caso, se basan en una utili-
zacién equivocada de conceptos cientificos y en razonamientos insatis-
factorios desde el punto de vista filosofico.

En definitiva, la argumentacion que lleva hasta un Dios personal,
autor del orden natural, resulta enriquecida en su base experimental por
los datos proporcionados por la ciencia experimental. Lo cual, cierta-
mente no es poco. Quien desee mas, por estimar insuficiente esta con-
clusion, debe tener buen cuidado para no incurrir en extrapolaciones
que, si bien pueden proporcionar alguna satisfaccion, tienen consecuen-
cias poco felices. Hoy dia, existe un clima general de buen entendi-
miento entre cientificos, filosofos y tedlogos, a pesar de ocasionales
salidas de tono como algunas que he mencionado aqui. Se reconoce que
cada perspectiva tiene su racionalidad especifica y que no hay dificulta-
des objetivas para integrarlas. Es importante que esa integracion se haga
respetando el valor de cada tipo de conocimiento en su &ambito
propio.
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