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«La ciencia moderna concibe que la formacién del Universo actual tuvo lugar
unos trece o quince mil millones de anos. Pero ées esto un verdadero
comienzo absoluto?; es decir, ies el tiempo acotado en su comienzo? En
manera alguna. Lo que la moderna cosmogonia afirma es que la formacion
del estado actual del Mundo tuvo lugar hace unos trece o quince millones
de anos. Pero no pretende afirmar que antes no hubiera nada.

Lo Unico que afirma es que, si lo hubo, ese estado anterior no tuvo la menor
intervencion en el estado actual. La ciencia ni afirma ni niega, sino que
desconoce, un comienzo absoluto del Mundo y del tiempo.

En definitiva, si se toma en su inmediatez, por lo menos usual, el tiempo no
es un conjunto acotado. En rigor, el tiempo como fendmeno no es ni abierto
ni acotado, sino que hace posibles ambas interpretaciones, precisamente
porque ambas son interpretaciones, al igual que el espacio intuitivo no es
euclidiano, sino que deja abierta la interpretacion euclidiana o no euclidiana
de su estructura.

La geometria euclidiana no es ni mas ni menos creacidon conceptual que
todas las geometrias no euclidianas. Es, a lo sumo, una conceptuacion en
cierto modo mas natural. El tiempo abierto es un tiempo conceptuado, al
igual que lo es el tiempo acotado. Pero goza, como la geometria euclidiana,
de una cierta naturalidad.»

[Zubiri, Xavier: Espacio. Tiempo. Materia. Madrid: Alianza Editorial, 1996,
p. 222]

«Las partes del continuo temporal estan ordenadas. Orden significa que
dados dos elementos, cualesquiera, de un conjunto (en nuestro caso de
momentos cualesquiera del tiempo) hay siempre un criterio univoco para
discernir cual es anterior y cual es posterior.

Es menester no confundir esta propiedad con otra, segun la cual, dado un
elemento cualquiera del conjunto, estd siempre univocamente determinado
cudl es el elemento siguiente. Cuando esto ocurre el conjunto no sélo esta
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ordenado, sino que esta, ademas, bien ordenado. Pues bien, siempre ha
sido un caballo de batalla en la teoria de los conjuntos saber si el continuo
€S 0 no un conjunto bien ordenado.

A primera vista, esto es imposible: dado un punto cualquiera de una recta,
parece que no tiene sentido decir cual es el punto inmediatamente
siguiente. Sérmelo pretendié que mediante un sistema transfinito de
operaciones puede ordenarse bien el continuo.

Sea cualquiera la solucion a este problema, a nosotros no basta con admitir
que el continuo temporal esta ordenado. En su virtud, dado un punto de
origen, un momento cualquiera es siempre tal que acontece, o bien antes,
o bien después que el punto origen, o coincide con él.

El concepto de antes y de después es la version temporal del concepto de
anterior y de posterior. Estos dos pares de conceptos no se identifican sin
mas, porque todo lo que esta antes o después es anterior o posterior, pero
la reciproca no es cierta: anterior y posterior no significa forzcosamente que
son temporalmente antes o después.

El primer par de conceptos es meramente ordinal, pero el segundo es la
caracteristica ordinal del continuo temporal en tanto que temporal. Todo
continuo es ordenable en tanto que continuo; pero sélo el continuo temporal
tiene un antes y un después. Esto es, el continuo temporal esta ordenado
en tanto que continuo, y estad ordenado segln un antes y un después en
cuanto temporal.»

[Zubiri, Xavier: Espacio. Tiempo. Materia. Madrid: Alianza Editorial, 1996,
p. 224-225]

«El Universo no esta en el Espacio. Es espacioso porque aloja dentro de si
al espacio. El Espacio lo va produciendo dentro del Universo su propia,
interna evolucion. Va produciendo un distanciamiento, digo, y con eso el
espacio. Y ademas lo produce con unas estructuras determinadas. Si
tomamos un trozo del Universo, podemos considerarlo en un cierto nivel
como euclidiano. Y pudo pensarse que ésta era la estructura del Espacio
Universal.

Pero se ha visto que no, que el Universo tiene una estructura geométrica
muy distinta. La estructura, por ejemplo, determinada por el tensor de Ricci,
es no euclidiana. Si el tensor es nulo, el espacio es en el vacio una variedad
totalmente geodésica. Y si no es nulo, el espacio no es sino localmente
geodésico. Igualando este tensor al tensor interno, tenemos la ley de la
gravitacion.

Esto es verdad, pero Einstein no estuvo nunca seguro, a lo largo de su vida,
de que esto fuera una ley universal, sino que, ante ciertas dificultades
debidas a la cronologia césmica, estimé que habia que pensar que la
gravitacion fuera un fendmeno mas o menos local, limitado a nuestra
galaxia o a las galaxias mas proximas. Después se solventd la dificultad con
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que ahi se tropezaba, pero esto no obsta para que el tipo de produccién de
Espacio sea tal vez una cuestion todavia muy controvertida entre
astrénomos por la expansion del Universo.

La expansion del Universo es relativamente clara. Primero aparece en la
explosion de una primera configuracién de la materia contenida en esa
configuracién; y en segundo lugar, de la dilatacion misma del Espacio, en
virtud de la inestabilidad intrinseca de esta primera constitucién, resulta un
tipo nuevo de espacio muy problematicamente curvado aun.

Si la expansion sigue acelerandose en la forma que sigue, alla en el limite,
el Universo étendra una estructura euclidiana, tendra una estructura
cerrada, una estructura eliptica, o mas bien parabdlica y hiperbdlica? Es un
asunto que estd sub judice. Pero en todo caso es bien claro que la
produccién de tipos de Espacio es un logro de la evolucién.

En este logro de la evolucidn se producen, ademas, distintos tipos de leyes.

Estamos habituados a considerar que no hay mas leyes en el Universo que
las leyes accionales, aquellas leyes que vinculan unos antecedentes y unos
consiguientes. Pero esto no es rigurosamente hablando verdad.

A medida que el Universo va evolucionando y se va configurando, aparecen
tipos de leyes mucho mas sutiles, mas dificiles de detectar, que facilmente
el hombre ha propendido a creer que son leyes de accién, y que son
simplemente leyes de estructura, leyes estructurales. Por ejemplo, la propia
gravitacion. Einstein puso el dedo en la llega: no hay fuerza de gravitacién,
la gravitacidon es la estructura de la curvatura del Universo.

Qué duda cabe que, en gran parte, las leyes cuanticas del &tomo son leyes
estructurales pero estadisticas, que determinan una distribucién, pero no
determinan acciones que puedan explicar (seria inadmisible hoy por hoy)
por qué un electrén tiene un sistema fundamental determinado en lugar de
tal otro. Se pueden dar distintas posibilidades, cada una con un coeficiente
numeérico distinto.

Y el coeficiente numérico de una posibilidad es justamente lo que he llamado
una probabilidad. Y aparecen entonces leyes accionales, leyes estructurales
y estas otras leyes que, sin embargo, ofrecen una cierta uniformidad, que
es estadistica.

Y, finalmente, y lo que es mas azorante, el Universo no se compone
Unicamente de leyes y de configuraciones iniciales: se compone de esas
cuatro o seis misteriosas realidades, que son las constantes universales: la
constante de accién de Planck; la constante de la velocidad de la luz; la
constante de la carga eléctrica de un elemento, etc. {¢Qué hacen estas
constantes dentro del dinamismo causal?

Algun astronomo, como Eddington, ha pensado que en la evolucién se
cambia también el sistema de constantes universales. En fin, no soy lo
bastante técnico en la materia para poder opinar. Pero, como quiera que
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sea, en su forma actual, no cabe duda de que las constantes universales
son un producto de la evolucion.»

[Zubiri, Xavier: Estructura dinéamica de la realidad. Madrid: Alianza
Editorial, 1989, p. 154-156]

«Se nos dice que ese Universo esta regido por unas leyes, que estan ahi, y
que las cosas evolucionan. Si, pero la Fisica y la Cosmologia, y la
Cosmogonia actuales no solamente se limitan a describir mas o menos
hipotéticamente, aunque cada vez con mayor visto de verosimilitud, que no
solamente el Universo ha partido de un cierto estado inicial, por lo menos
el Universo actual. (No me refiero al Universo como creacion desde la nada;
la Ciencia no tiene nada que decir ahi.)

Es decir, la ciencia no sélo afirma que el estado actual del Universo deriva
de un estado inicial en virtud de unas ciertas leyes, sino que ha tenido que
observar que esa evolucion no consiste simplemente en que se cambien las
configuraciones del Universo (la produccién de las galaxias; dentro de las
galaxias del polvo interestelar, la formaciéon de estrellas en Ia
fragmentacion, el choque, etc.).

Pero hay algo mas, y es que en su evolucion cambian, justamente, las leyes
del Universo. No esta dicho en ninguna parte, tampoco en la cosmologia
actual, que, por ejemplo, las leyes del campo gravitatorio hayan comenzado
por ser actualmente existentes con todo su predominio en el estado inicial
del Universo.

Y entonces habria que preguntarse qué es lo que explica ese cambio de las
leyes: ¢Otras leyes superiores? Sin duda, esto dialécticamente no es
imposible. Pero con ello, éa donde iriamos a parar? Las leyes del Universo
pueden variar. Si; pero entonces la variacién no puede describirse en los
términos que acabo de exponer.

Y finalmente, y sobre todo, se nos dice que el devenir es procesualidad. Si,
pero la cuestidn es qué se entienda por procesualidad. Que el proceso
consiste en "“"procedere”, esto es evidente; lo dice la misma palabra
procedere, sobre todo en latin; en este caso la palabra griega no es tan
clara: ékmopevolg, salir de, marchar desde.

Ahora bien, ese "pro-” del procedere no se nos dice en qué consiste. No se
nos dice en qué consiste la procesualidad misma del mundo, sino que el
devenir de cada cosa pende de unas leyes del campo dentro del cual las
cosas estan inmersas. Pero équé es la procesualidad misma?

Repito que no trato de invalidar estas concepciones; seria absurdo. Pero si,
por lo menos, de ver justamente sus lados no claros: algunos de los lados
no claros y deficientes que, a mi modo de ver, tienen esas dos concepciones.

Las dos concepciones parten de un dualismo entre las cosas que son y el
devenir, llamesele como se quiera. Entiéndase que las cosas son los sujetos
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de los cuales parten las acciones, o, por el contrario, que las acciones
resultan de las conexiones del mundo como puntos de aplicacion del
devenir, una cosa queda en pie: que siempre hay este dualismo. Y en ese
dualismo las cosas desempefan siempre la funcion de sujetos.
Inexorablemente.

En la concepcidn aristotélica, porque son los sujetos de los que salen las
duvapelg, y a los que acontece precisamente el devenir. En la otra
concepcidn no ocurre eso, ocurre lo contrario. Pero lo contrario consiste en
que cada una de las cosas esta sujeta al devenir.

”

Sujeto "de” o sujeto "a”, esto no cambia la esencia de la cuestion. Es
siempre el caracter subjetual de la realidad. En el primer caso es mas claro
que en el segundo, evidentemente, el caracter de subjetualidad que tiene
lo real, pero en el segundo no es menos real.

Ahora bien, he tratado de recordar que, por lo menos a mi modo de ver, la
realidad no es formalmente subjetual sino estructural. Y es preciso
entonces, sin invalidar las nociones que acabo de exponer, enfocar el
problema del dinamismo desde el punto de vista de la estructura.»

[Zubiri, Xavier: Estructura dinédmica de la realidad. Madrid: Alianza
Editorial, 1989, p. 54-56]

«La masa inerte es la misma que la masa gravitatoria. Es un hecho conocido
desde hacia muchisimos afios en la fisica, pero que so6lo a Einstein le
desencadend un grave problema.

El grave problema es que, si son equivalentes la masa inerte y la masa
gravitatoria, eso quiere decir para Einstein que, en definitiva, la inercia y la
gravitacion no difieren esencialmente. Esto es un grave problema. Lo digo
empezando por el final del tema, pues no voy a explicar todas las razones
gue tuvo Einstein para pensar asi.

Es un grave problema porque, como hemos apuntado a propdsito de Galileo
y de Newton, la fuerza es lo que desvia a un cuerpo de su trayectoria
rectilinea. Entonces la trayectoria de un cuerpo que cae, por ejemplo, una
parabola, necesitaria una fuerza: la fuerza de gravitacion.

Contra esta idea se vuelve Einstein. Porque, {qué se entiende por lineas
rectas en la fisica clasica, en la fisica euclidiana? Linea recta es la linea mas
natural, por asi decirlo, entendiendo por natural el camino mas corto entre
dos puntos. Si, ya: Pero el camino mas corto es una recta suponiendo que
el espacio sea un plano.

Imaginese que el experimento se hiciera sobre una esfera de un radio muy
grande, por ejemplo, en la superficie de la Tierra. Evidentemente, un cuerpo
abandonado a si mismo seguiria el camino mas corto sobre la superficie
esférica de la Tierra, a saber, un arco de meridiano, pero en manera alguna
una recta en el sentido euclidiano de la palabra.
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La idea de la linea recta, tanto métrica como afin, queda reemplazada por
la idea del camino mas corto en términos generales, cualquiera que sea la
indole del espacio sobre el que esa linea esté trazada. Es decir, lo que un
matematico llamaria una geodésica.

Las lineas rectas son las geodésicas del espacio euclidiano. El espacio
euclidiano es plano, esto es, su curvatura es nula. El espacio eliptico y el
hiperbdlico tienen curvatura positiva y negativa, respectivamente. Los arcos
de meridiano son las geodésicas de una esfera, y, si tomamos un elipsoide,
los arcos de las elipses tienen también caracter geodésico.

Ahora bien, équé tiene esto que ver con la gravitacion?

Pues tiene que ver lo siguiente —-los matematicos me perdonaran que lo
explique de una manera muy tosca, muy trivial-. Imaginese un cuerpo que
no tenga masa -en teoria, un punto—- que se mueva sobre la superficie de
un elipsoide.

Evidentemente, este cuerpo, justo por su propia inercia, se movera no en
linea recta sino en el arco de una elipse. Y hasta ahi Einstein se limitaria a
dar las ecuaciones que definen esa estructura eliptica, digamos asi, esa
estructura del espacio curvado, con una formula segun la cual lo que se
llama el tensor de Ricci se anule, aunque no idénticamente. Y esto es lo que
define el caracter no euclidiano de ese espacio.

Imaginese ahora que ese elipsoide se coloca una masa que, por una libertad
de ficcidn, vamos a suponer que esta produciendo una abolladura en el
elipsoide. El punto viene moviéndose sobre el arco del elipsoide, pero
cuando se acerca a la abolladura hace una inclinaciéon hacia adentro o hacia
afuera, segun la direccién de la abolladura.

Naturalmente, la fisica clasica diria: es que hay una fuerza de atraccién o
repulsion. Y Einstein diria: No, pura y simplemente, lo que hay es una
abolladura, es decir, que es distinta la curvatura del espacio en esta parte;
no hay fuerza de gravitacién. Pasa un poco lo que pasa e un rayo de luz
que penetra del aire en el agua: se desvia. ¢En virtud de una fuerza de
atraccion? No, sino, pura y simplemente, porque es distinta la densidad del
medio.

No existe fuerza de gravitacion. No hay mas que un continuo espacio-
temporal no euclidiano. Y la funcién de las masas en ese continuo no es
atraerse en él sino abollarlo. Las masas abollan el continuo, pero no ejercen
atraccion en él. Dicho en términos matematicos, la estructura del continuo
espacio-temporal (definida por el tensor de Ricci) hecha proporcional a la
distribucién de las masas, sera la nueva ley de la gravitacion.

La gravitacidon es la curvatura del continuo espacio-temporal hecha
proporcional a la distribucién de las masas. El continuo espacio-temporal es
no euclidiano y esta definido por la anulacién del tensor de Ricci cuando ese
espacio esta vacio.
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Cuando esta lleno, es decir, en presencia de masas, entonces ese tensor no
es nulo sino proporcional a la distribucién de las masas; es la gravitacién
en presencia de materia. De estas ecuaciones, y por un calculo muy
laborioso que el propio Einstein no previd al comienzo, Infeld y otros
demostraron que se sigue inexorablemente el caracter geodésico de las
ecuaciones del movimiento, es decir, su caracter inercial. La inercia es el
movimiento segun las lineas naturales; y las lineas naturales son las
geodésicas.

De lo cual resulta que no hay diferencia ninguna entre inercia y gravitacion.
La gravitacidon es una inercia en un espacio de curvatura distinta de cero.
[...] Tomado el Cosmos en su totalidad, resulta que el espacio césmico es
un conjunto homogéneo y tiene una curvatura constante. La homogeneidad
esta hoy sometida a discusion. Pero parece ser algo muy corrientemente
admitido.

El Cosmos seria como un gas cuyas moléculas serian las galaxias. Esta
concepcion de la isotropia y de la homogeneidad del espacio cdsmico es lo
que se ha llamado principio cosmolégico fundamental.

Este espacio, en el que resultan idénticas la inercia y la gravitacion, tiene
un caracter peculiar. Porque en todo lo dicho se ha considerado que las
soluciones de las ecuaciones de Einstein son estaticas, esto es,
independientes del tiempo.

Pero, son con Friedmann y Lemaitre se investigan las soluciones
dependientes del tiempo, se puede ver que el Universo de Einstein no es
estable. A la menor trepidacién, por asi decirlo, el espacio comienza a
dilatarse en tanto que espacio. Es la expansion del Universo, que Hubble
habia descubierto en astronomia.

La expansién del universo no es solo resultado de una especie de explosion
de un dtomo primitivo. Este factor puede intervenir también. Pero no es el
Unico, sino que hay ademas una dilatacién del espacio mismo en cuanto
espacio. Imaginese mas bien una especie de globo de goma en el que
marcamos unos puntos. Si se hincha mas ese globo de goma, los puntos se
van separando entre si, pero no porque haya habido una explosién, sino
porque lo que se ha hecho es dilatar la goma.

Pues bien, diria Lemaitre, lo que se ha hecho es dilatar el continuo espacio-
temporal. Y precisamente por eso acontece esa expansion del Universo. En
esa expansion no sabemos cuadl sera la suerte del Universo. Hoy todavia es
discutible y es muy discutido en astronomia.

Pero, en fin, como quiera que sea, es claro que una cosa es la limitacion,
es decir, que el universo no tiene fronteras, y otra cosa completamente
distinta es la infinitud. El Universo es perfectamente finito, no infinito como
un plano euclidiano, y, sin embargo, no podemos acercarnos a sus fronteras
por muchos pasos que demos; es ilimitado.
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He aqui la segunda gran aportacion de la fisica a la estructura del espacio.
El espacio no euclidiano, con curvatura local variable en funcién de las
masas y su expansion esencial quedan asi intimamente asociados; el
continuo espacio-temporal y las masas forman un todo.

Y la tercera aportacién de la fisica es la accién.

La accidn es el producto de una fuerza, de una energia por un tiempo. Y
esta accidon puede parecer, y ha parecido en toda la fisica clasica desde sus
origenes hasta final del siglo pasado, que es una magnitud continua, que
es mayor o menos a medida que aumenta o disminuye continuamente la
energia. Pero resulta que no es asi. La accidon resultante se compone de una
especie de atomos de accién, definido cada uno con un numero h, que se
ha llamado constante de Planck.

Planck descubrid que la accion es discontinua. Es como el espacio sensible;
nos parece continuo porque no vemos los intervalos atdmicos. Igualmente,
la accidon nos parece continua porque no vemos los atomos de accion. [...]

La descripcion de los fendmenos atdmicos en los cuales interviene
esencialmente esa constante de accidon no puede llevarse a cabo en un
espacio de tres dimensiones, sea 0 no euclidiano, sino que no puede hacerse
mas que en un espacio de tipo distinto: lo que se ha llamado espacio
funcional. Es un espacio de Hilbert definido por un conjunto octogonal de
funciones... [...]

El espacio funcional tiene infinitas dimensiones, una infinitud no sdlo
numerable sino también continua. Es un tipo de espacio de Hilbert. El estado
de cada particula viene determinado por una generalizacién del llamado
analisis de Fourier, uno de los instrumentos de la fisica actual para
representar la dinamica cuantica.

Tenemos asi tres espacios: el espacio de velocidad de la luz (espacio de la
relatividad especial), el espacio gravitatorio (espacio de la relatividad
general) y el espacio funcional. Lo malo es que en la fisica actual esos tres
espacios no parecer ser compatibles entre si.

El primer espacio y el tercero, si lo son. Pero el segundo, a pesar de ser
perfectamente compatible con el primero, no se ve como pueda serlo con
el tercero. Durante toda su vida se debatid Einstein con este problema y
murio sin resolverlo.

Lo cierto es que esos tres espacios, que no son perfectamente unificables,
responden un poco a lo que decia anteriormente: son estructuras espaciales
distintas. Y entonces plantean inexorablemente, no sélo a la fisica sino
también a todo el que reflexione sobre la Naturaleza, el problema de en qué
consiste, sean estas estructuras cualesquiera, la indole del espacio fisico en
cuanto tal.»

[Zubiri, Xavier: Espacio. Tiempo. Materia. Madrid: Alianza Editorial, 1996,
p. 90-96]
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«El mundo es la respectividad de lo real en tanto que real, a diferencia del
cosmos, que es la respectividad de las cosas por razén de los contenidos
concretos de la talidad que estas cosas tienen. Por ello, estos dos conceptos,
mundo y cosmos, son radicalmente distintos.

Nada obsta para que hubiese kdsmoi infinitos y que fuesen completamente
independientes, sin relacidon alguna los unos con los otros; no me refiero
con esto al genial descubrimiento que hizo mi compafero Lamaitre
estableciendo la expansion del universo, sino al hecho de que de suyo no
hay nada que impida la existencia de kdsmoi independientes, es decir, que
la realidad no sea un “universo” sino un “pluriverso”.

En cambio, si tomamos el mundo desde el punto de vista de la realidad
misma, por muy independientes que sean cdsmicamente, estaran siempre
en respectividad real, es decir, tienen caracter de mundo. [...]

El cosmos como realidad factual se va constituyendo en su respectividad,
se va abriendo dentro de si mismo. Con ello va adquiriendo como caracteres
propios la respectividad espacial y temporal. Las propiedades del tiempo y
del espacio son un logro de la constitucion de la realidad césmica.

Mas aun, si el universo entero proviniera de la explosién de una masa inicial
compacta, habria que decir que no solo las propiedades el espacio y el
tiempo sino que el espacio y el tiempo mismos serian un logro de la
constitucién de la realidad cdsmica; aquel punto de partido, compacto y
estatico antes de la explosion, no contendria aun ni espacio ni tiempo
porque no contendria respectividad interna; solo después de aquella, habria
respectividad espacial y temporal de unas partes respecto de otras.

En cada estadio de esta constitucién de la realidad cdsmica, su caracter de
realidad es ipso se va también constituyendo, se va formando,
precisamente porque lo transcendental es funcional, es la talidad en funcion
transcendental. El cosmos va adquiriendo asi no solo nuevas propiedades,
sino también nuevos caracteres de realidad.

En tanto que real, este cosmos y todo lo que en él hay “es”; al irse abriendo
lo real a nuevos caracteres de realidad, su modo de estar en el mundo, su
ser, va también moduldndose: el ser es siempre y solo la realidad en cuanto
que estd en el mundo, la realidad entificada y entificAndose; este
movimiento constituyente estd siempre abierto: es la apertura
transcendental de lo real en cuanto que real.»

[Zubiri, Xavier: “El sistema de lo real en la filosofia moderna” (1970), en:
Cinco lecciones de filosofia: con un nuevo curso inédito (1898-1983).
Madrid: Alianza Editorial, 2009, p. 295-296 y 303-304]

«Si la expansion del Universo es real, entonces la imagen del universo es
una imagen explosiva. Lemaitre fue el paladin de esta concepcion del
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universo. Y aqui no nos importa ahora el mecanismo de esa explosion. Aqui
lo que nos importa es decir que, si la explosion ha tenido lugar,
evidentemente ha partido de una configuracion inicial determinada. De esa
configuracién inicial y determinada se ha dicho muchas veces que es un
punto en que la ciencia toca el comienzo del universo.

Ahora, esto es una ilusion. Cuando la ciencia dice, en el mejor de los casos,
que el universo ha sido producido hace aproximadamente 13.800 millones
de afos con el big bang, lo que quiere decir es que ese es el momento en
que hay que colocar la primera configuracién para hacer inteligibles todas
las que después han venido. éQué ha pasado antes? La ciencia no lo dice.
Han podido pasar muchas cosas: podria no haber pasado ninguna; podrian
haber pasado las mismas que van a pasar después, pero en el orden
contrario...

Lo Unico que podemos decir es que la configuracidén inicial ocurrié entonces.
Y que, aunque hubiera ocurrido antes algo, esto que ocurrié antes no tiene
influencia ninguna sobre lo que ocurrid después. Esto si. Fue un teorema
demostrado por un japonés. [Posiblemente Zubiri se refiere al astrofisico
Chushiro Hayashi (1920-2010)].

He ahi la idea de una evolucion fisica del universo. De una composicion
inicial de materia y de una configuracién inicial a que estaba sometida, por
una explosidon se han producido una dilatacidon del universo y una escision
de grandes masas turbulentas hidromagnéticas, que dan origen a las
galaxias y, dentro de ellas, a las estrellas. [...]

Esto ha conducido a una estructura jerarquica del universo. En el universo
no estan los astros diseminados de cualquier manera, ni las galaxias
diseminadas de cualquier manera. Estan diseminadas, si, pero por
sistemas. Hay realmente una estructura jerarquica del universo, una nueva
taxis, bien distinta de la taxis de Aristételes [t&€ig — organizacion, orden,
arreglo, disposicion conjunta, secuencia de algo]. Es una jerarquia de
galaxias, supergalaxias y metagalaxias. [...]

Estamos pasando por una fase en que probablemente domina mas la
gravitacion sobre la repulsion.»

[Zubiri, Xavier: Acerca del mundo. Madrid: Alianza Editorial, 2010, p. 107-
109]

COMENTARIOS

«Hasta el siglo XX, la descripcion del Universo como un todo pertenecia a
los dominios de la religidn o la filosofia. El descubrimiento en los afos veinte
del “desplazamiento al rojo” de la luz emitida por las galaxias y, en
consecuencia, de la expansion del Universo, introdujo la cosmologia como
disciplina cientifica, al disponer, ademas, de la relatividad general de
Einstein (1916), [segun la cual, la gravedad es geométrica. En lugar de ser
basicamente una fuerza que atrae los objetos, como teorizé Newton en
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1687, Einstein fue mas allad determinando que la gravedad es en realidad
una curvatura o deformacion del espacio. Asi, cuanto mdas grande es un
objeto, mas dobla el espacio a su alrededor]. [...]

Las ultimas medidas sobre la expansion del Universo nos dicen que la
velocidad de expansidén esta acelerandose, en contra del argumento que
sostiene que la gravitacion atractiva deberia estar frenando la expansion.
éCudl es el origen de la materia oscura que es la responsable de esa
aceleracion?

El Universo en sus primeros 104> segundos después del big bang estuvo
regido por las leyes de la gravitacion cuantica, aun desconocidas hoy en la
fisica fundamental. Del Universo primordial tenemos informacién directa a
través de los “fésiles” que nos han quedado de aquella época: /a radiacion
de fondo de microondas presente en todas partes y la proporcion de nucleos
atomicos ligeros sintetizados en la época del big bang.

Cuando el Universo, en su expansién y enfriamiento, llegé a temperaturas
tan bajas que los electrones ya no podian escapar de su atraccion eléctrica
con los protones, se formaron los atomos de hidrégeno. Al mismo tiempo,
la radiacion electromagnética se desacoplé de la materia, al ser esta neutra,
y quedod para el futuro como una radiacién de fondo.

Este desacoplamiento ocurri6 300.000 afios después del big bang vy la
radiacidon, que contiene informacion pormenorizada de aquella época, es la
que estudiamos hoy, después de 14.000 millones de anos.

Ademas de una energia oscura, que representa el 73% del total, hay una
materia oscura, tampoco conocida, que representa el 23%, y queda tan solo
una proporcion del 4% de materia agregada del tipo conocido (sin embargo,
en gran parte aln no observada directamente). El contenido total de
materia-energia proporciona una densidad critica que predice un Universo
en sin curvatura espacial. [...]

Cuando la temperatura del Universo dio a los protones y neutrones energias
tipicamente nucleares, pudieron sintetizarse los nucleos ligeros. La
presencia hoy de esos nucleos en el universo es un fosil de aquella época:
la sintesis de nucleos ligeros viene del Universo primitivo cuando este tenia
un segundo de vida. Los nucleos medios se sintetizan hoy por reacciones
de fusidén nuclear en las estrellas, y los pesados, en los mecanismos de
colapso y explosién de supernovas.

De las épocas anteriores a un segundo de vida se puede inferir informacion
a partir de los efectos en las fluctuaciones de temperatura que se observan
hoy en la radiacion de fondo, pero sobre todo a partir de la fisica de
particulas elementales desarrollada en la segunda mitad del siglo XX.

A 107> segundos tuvo lugar una transicion de fase en la que los quarks de
la materia fundamental quedaron confinados en los hadrones,
particularmente protones y neutrones. La temperatura era adn
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suficientemente alta para mantener una situacién de equilibrio dinamico
entre protones y neutrones a través del proceso de interacciéon débil.

Proxima a la época de la nucleosintesis (~ 1 segundo), ese equilibrio se
rompid y los neutrones o bien se desintegraron, o formaron parte de los
nucleos ligeros. Los neutrinos, que solo tienen interacciones débiles, se
desacoplaron y han quedado como otra “radiacion” de fondo, esta de
neutrinos. Su deteccién de mucho mas dificil que la de microondas.

A los 101 segundos después del big bang, se produjo otra transicion de
fase, esta electrodébil, en que la simetria de la interaccién unificada se
rompio, los mediadores débiles desaparecieron y solo quedaron, ademas de
las particulas de materia, quarks y leptones, los fotones como mediadores
de la interaccidn electromagnética.

Del tiempo anterior a los 10°1! segundos, no tenemos aun informacion a
partir de la fisica de particulas. Hay muchas propuestas tedricas para llenar
la region entre los 10-11 segundos y los 104> segundos de la gravedad
cuantica, pero carecen de validacién experimental.»

[José Bernabéu Alberola: “Prdlogo” a Ramon Lapiedra: Las carencias de la
realidad. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 18-20]

«Partamos de la realidad fisica del Universo, y preguntémonos si ella nos
obliga a esbozar o postular la existencia de una realidad transcendente al
propio mundo. Como es bien sabido, este es un tema que Zubiri abordo
explicitamente en 1964, en el articulo titulado “Transcendencia y Fisica” [en
Gran Enciclopedia del mundo, Bilbao, Durvan, 1964, vol. 18, pp. 419-424].

Para la ciencia fisica actual, el Universo es un sistema de realidades de la
mas diversa indole, compuesto por astros y agrupaciones estelares
(estrellas multiples, asociaciones, cimulos, etc.), asi como por gas y polvo
interestelar.

La unidad fisica de todos estos elementos son las galaxias, que
generalmente se hallan agrupadas, formando cUmulos de galaxias o
configuraciones fisicas supragalacticas. Toda esta materia se extiende a una
distancia de unos cinco a seis mil millones de anos luz (TF 419).

Para la ciencia actual este Universo cdésmico tiene dos caracteres
fundamentales: la evolucion y la expansidon; por tanto, “el Universo es un
sistema evolutivo en expansion” (TF 422). Una minoria de astrénomos ha
pensado que a pesar de la expansidén la densidad media del Universo
permanece constante, lo que les obliga a suponer que la expansion va
acompanada de la aparicién de nueva materia, a un ritmo idéntico al del
proceso de expansion.

Este modelo, propuesto en 1948 por Hermann Bondi, Thomas Gold y Fred
Hoyle, ha ido perdiendo adeptos en los Ultimos afios, como consecuencia
de las observaciones efectuadas a fines de los afios cincuenta y primeros
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de los sesenta por Martin Ryle y colaboradores en Cambridge sobre los focos
de radiacidn, y el descubrimiento en 1965 del origen de la radiacion de
microondas.

Los resultados de ambos hallazgos estan en flagrante contradiccidon con el
modelo del estado estacionario, que por ello se ha hecha cada vez mas
inverosimil. Por eso la mayoria de los astronomos suelen rechazar la teoria
de la expansién acompanada de nueva creacidén de materia, y piensan que
la expansion hace disminuir la densidad media del Universo.

|II

Esto equivale a decir que hubo un “estado inicial” Unico, del que por
explosidn se inicid el proceso expansivo, y con él la evolucidon del Universo
entero. Este estado inicial debid acontecer entre hace siete y diez mil
millones de anos. “Suele decirse que, con ello, la Fisica actual demuestra o,
cuando menos, postula el comienzo temporal del Universo mismo. Pero esto
es una ilusion.

Lo Unico que la Fisica hace es retrotraernos de los estados actuales del
Universo a un ‘estado inicial’ respecto de éstos, haya tenido o no existencia
anterior la materia misma; lo Unico que la Fisica dira es que sus posibles
estados anteriores, en nada influyen ni tienen que ver con el origen del
estado actual” (TF 422).

Asi, es concebible un Universo en que se sucedan las explosiones (big bang)
y las implosiones (big crunch) de tal manera que transcurra en forma de
diastoles y sistoles sucesivas; pues bien, lo Unico que la ciencia afirma es
que la ultima diastole comenzd con el “estado inicial” antes descrito.

¢Compete al Universo entero y en cuanto tal la condicion de proceder de
otra cosa, o no sera mas bien algo que, como totalidad, reposa sobre si
mismo, y que por ello no tiene necesidad de ninguna otra cosa no sélo para
ser como es, sino sobre todo para tener realidad?

Sabemos que el Universo es en si mismo real, pero nos preguntamos si
ademas lo es “por si mismo”, por tanto, si se trata de “una cosa que por su
propia indole no puede carecer de realidad, sino que estd constrenida a
tenerla, que es esencialmente existente. Tal es el caso de aquello que
buscamos, del fundamento del mundo.

El Universo como totalidad de las cosas no es solo el conjunto de cosas
reales o su sistema fisico, sino que es ante todo la unidad de las cosas reales
fundada precisa y formalmente en su caracter de realidad en cuanto tal. Por
tanto, cuando nos preguntamos por el fundamento del Universo o si el
Universo reposa sobre si mismo, no nos basta con un sistema de
propiedades que fueran irreductibles (y que en este sentido reposarian
sobre si mismas), sino que nos preguntamos por el hecho de ese sistema
ultimo (irreductible) de propiedades, acerca de su realidad, esto es, si este
sistema es esencialmente existente” (TF 422).

Asi formulada la pregunta, Zubiri cree posible dar una respuesta rotunda:
“el Universo, tal como lo concibe la ciencia actual, no puede reposar sobre
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si mismo, no es una realidad esencialmente existente” (TF 422). Y ello en
cualquiera de las dos teorias antes citadas de la evolucidén expansiva. [...]

Por eso se ha afirmado siempre que las leyes de la Fisica no determinan el
estado inicial del Universo en su singularidad, sino sélo cdémo se desarrolla
ese Universo a partir de aquel momento.

Por ello, dice Zubiri, “ese estado inicialno reposa sobre si mismo, sino que
su unidad remite a algo en cierto modo ortogonal al plano de ese estado, y
que sea la raiz de la que proceden las estructuras y la configuracién en que
se hallan envueltas.

Por bajo de la procesualidad envolvente de las estructuras y de las
configuraciones, hay una procesualidad radical, de indole completamente
distinta a la procesualidad evolutiva fisica; una procesualidad que consiste
en que el estado inicial emerja a la realidad, de una raiz transfisica que el
Universo entero llevaria en si mismo. [...] Quedaria por definir qué es eso
que denominamos “realidad transfisica”.

Esa realidad es “esencialmente existente”, y por ello mismo es una “realidad
transcendente” al propio Universo. Transcendente significa aqui que no es
“homogénea con el estado inicial del Universo ni por su contenido ni con su
caracter de realidad” (TF 422). [...]

Zubiri escribid “Transcendencia y Fisica” en 1964. En este tiempo la cuestion
del “estado inicial” ha evolucionado grandemente, a partir de los trabajos
de R. Penrose y S. W. Hawking, que se iniciaron por esos afos,
concretamente en 1962.

La teoria “clasica” de la evolucidon expansiva del Universo, la que Zubiri
expone, se basaba en los postulados de la teoria general de la relatividad
de Einstein, complementados con las observaciones de Slipher y Hubble
sobre el desplazamiento hacia el rojo de la luz proveniente de las galaxias
al paso por un prisma de cristal, y por el modelo propuesto por el fisico y
matematico ruso Alexander Friedman en 1922.

Se trata de una teoria “clasica” o “incompleta”, porque no incorpora el
principio cuantico de indeterminacion. Este principio, y en general toda la
mecanica cuantica, surgieron para reinterpretar toda la teoria atdomica de
Rutherford. [...]

De modo similar a como la teoria atdmica clasica guardaba una gran
simetria con la teoria astrondmica clasica, asi también la cuestidn astrofisica
del “estado inicial” empieza a pensarse ahora que es simétrica a la de la
situacion concreta del electrén en el nucleo, motivo por el cual parece que
el principio indeterminista de la mecanica cuantica puede llevar al campo
de la astrofisica correcciones similares a las producidas en el de la teoria
atomica.

De ser esto asi, seria posible cuestionar la prediccién derivada de la teoria
general de la relatividad de que debid existir una singularidad o estado
inicial big bang de densidad infinita. Los hechos parecen abonar esa duda,
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razén por la cual resulta congruente suponer que la convergencia
gravitatoria no produce un final (o inicio) total del tiempo.

Esto supuesto, puede conjeturarse que el Universo es temporal y
espacialmente finito, pero sin limites. Lo que significa que el Universo es
por completo independiente y no necesita condiciones de limites; o, dicho
de otro modo, que toda la argumentacion “clasica” sobre la existencia de
un estado inicial en el que las leyes de la Fisica no eran aplicables, dado
que resultaba imposible determinar su configuracion por referencia a un
estado anterior, carece (o puede carecer) de fundamento. Esto equivale a
afirmar que no hay ningun estado en el que se interrumpan las leyes de la
Fisica (Stephen W. Hawking).

¢Significa esto que el Universo no tuvo un comienzo? Depende de qué se
entienda por comienzo. Quiza pudiera decirse que tiene comienzo, pero no
limite, del mismo modo que en el globo terraqueo la direccidn norte nos
remite hacia un punto polar que es su comienzo, pero que no constituye el
limite de la tierra.

Algo semejante debidé suceder en los llamados primeros momentos del
Universo: la cantidad que medimos como tiempo tuvo alli su comienzo, pero
eso no significa que el tiempo espacial tenga un limite.

Parece mas bien que el tiempo espacial es en realidad finito, pero sin
limites, y que el Universo puede describirse mediante un modelo
matematico determinado en su totalidad sdlo por las leyes de la Fisica. Tal
modelo nos es hoy desconocido. [...]

La argumentacién de Zubiri basada en la peculiaridad fisica del estado inicial
parece hoy poco viable. Lo cual no quiere decir que la apelacion a una
“realidad transfisica” o natura naturans no siga poseyendo elevada
congruencia racional. Lo que sucede es que esa racionalidad no puede tener
ya caracter “fisico” sino estrictamente “metafisico”.

Zubiri siempre lo pensd asi, razén por la cual concedié a los datos de la
Fisica un mero caracter complementario. Por otra parte, desde esos datos
a lo que se puede llegar, en el mejor de los casos, es a la “causa
transcendente del mundo”.

Pero esto sin mas no es Dios. No es un azar que Zubiri lo defina sélo como
una “primera aproximacion” a Dios. El Dios de las religiones, el Dios a quien
se adora, en quien se confia y de quien se espera no se identifica sin mas
con la causa transcendente del mundo. [...]

Por todo esto, Zubiri no utiliza nunca en sus exposiciones sistematicas del
tema de Dios esto que puede denominarse la “via cosmoldgica”, en favor
de otra que para él reune las condiciones éptimas tanto de esbozo como de
experiencia; es la “via de la religacion”. En ella es esbozo es de caracter
estrictamente metafisico.

Muy brevemente expuesto, dice lo siguiente. Sabemos que el hombre es
persona, y por tanto un ser absoluto; pero sabemos también que por su
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caracter religado su absoluto es cobrado, relativo. Este es el “primer paso”
del esbozo racional sobre Dios, efectuado a partir de la realidad humana.

Los otros pasos son los siguientes: “Este ser absoluto [del hombre] es
cobrado por la determinacion fisica del poder de lo real como algo ultimo,
posibilitante e impelente (segundo paso). Como momento de las cosas y
determinante de mi Yo, el poder de lo real es ‘mas’ que la realidad y, por
tanto, que el poder de cada cosa real concreta (tercer paso).

Pero el poder de lo real se funda esencialmente en la indole misma de la
realidad. Luego este poder esta fundado en una realidad absolutamente
absoluta, distinta de las cosas reales, pero en las cuales, por serlo, esta
formalmente constituyéndolas como reales. Esta realidad es, pues, Dios
(cuarto paso)” (HD 149).»

[Diego Gracia: Voluntad de verdad. Para leer a Zubiri. Madrid: Triacastela,
2007, p. 223-229]

La mecanica cuantica

«La mecanica cuantica se ha revelado como la herramienta mas poderosa
para comprender y predecir todo tipo de fendmenos fisicos, y esta presente
en los fundamentos de los desarrollos tecnoldgicos de mas éxito de la
segunda mitad del siglo XX. [...]

Pero... paraddjicamente, a pesar del vasto dominio en el que hemos logrado
utilizar la fisica y la tecnologia cuanticas, la interpretacién del ndcleo basico
de la teoria sigue sometida a multiples debates. [...]

Dos sistemas fisicos preparados idénticamente pueden dar lugar a
resultados diferentes de medidas repetidas. [...]

El aspecto mas alejado de los prejuicios (o de la filosofia) de la fisica clasica
es el que hoy llamariamos “no separabilidad de los sistemas cuanticos
relacionados”.

La civilizacion occidental, desde los griegos, y la propia ciencia metddica
desde el siglo XVII, han supuesto que para entender el comportamiento de
un objeto compuesto podemos dividirlo en partes. Eso supone que, no sélo
el objeto entero, sino también cada una de las partes, tienen una realidad
bien definida: los “elementos de realidad”, en palabras de Einstein.

Bien, ino es cierto! Einstein le negd la categoria de “completitud” a la teoria
cuantica, porque es imposible asignar un estado cuantico bien definido a
cada una de las dos particulas correlacionadas y solo se puede asignar un
estado cuantico al sistema compuesto.

Esa discusion encabezada por una famosa publicacion de Einstein, Podolsky
y Rosen, en 1935, era mas bien filosofica o epistemoldgica. La publicacién
en 1964 de las “desigualdades de Bell” traslad6 este debate interpretativo
y filosofico al campo de la fisica, al demostrar el caracter observable vy
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medible de esas correlaciones cuanticas capaces de tomar valores mas
grandes gue los limites exigidos por una descripcion realista separable de
tipo clasico.

Todos los experimentos realizados en los ultimos treinta afios para proceder
a un test de las desigualdades de Bell han confirmado, mas alla de toda
duda, las predicciones de la mecanica cuantica con valores clasicamente
prohibidos. [...]

La cuestidon de la objetividad en mecdanica cuantica proviene sobre todo del
problema del colapso del estado cuantico como producto de la medida. [...]

El Universo en sus primeros 104> segundos después del big bang estuvo
regido por las leyes de la gravitacion cuantica, aun desconocidas hoy en la
fisica fundamental. [...]

La medida de las pequefias anisotropias de la radiacion de fondo permite
obtener los parametros cosmoldgicos responsables de la evolucion del
Universo con mucha precision. Ademds de una energia oscura, que
representa el 73% del total, hay una materia oscura, tampoco conocida,
que representa el 23%, y queda tan sélo una proporcion del 4% de materia
agregada del tipo conocido (sin embargo, en gran parte aln no observada
directamente).

El contenido total de materia-energia proporciona una densidad critica que
predice un Universo sin curvatura espacial.»

[José Bernabéu Alberola: “Prologo” a Lapiedra, Ramén: Las carencias de la
realidad. La conciencia, el Universo y la mecanica cuantica. Barcelona:
Tusquets, 2008, p. 13-19]

«Podemos decir sin exagerar que la mecanica cuantica es la teoria central
del mundo fisico.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 49]

La cuestion del realismo

«Durante los ultimos 2500 afios, los debates sobre la cuestion del realismo
no han dejado de sucederse y repetirse; pero ha llegado el momento -o eso
pienso- de que el fildsofo, el cientifico advertido o cualquier persona con un
minimo de curiosidad por las cuestiones del conocimiento, comiencen a
conocer lo que esa teoria fisica que es la mecdnica cuantica aporta a la
eterna cuestion del ser y la percepcion.

Porque desde 1964, ano en que se publica el articulo de John S. Bell sobre
sus famosas desigualdades, y desde 1982, aho en que los experimentos,
de la mano de A. Aspect, las violan definitivamente y cierran el paro a un
realismo exhaustivo, la cuestidon del ser y la percepcion ya nunca mas podra
plantearse en los mismos términos en que se planteaba hasta entonces: la
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ontologia ha penetrado en el dominio de la fisica, y una especie de
metafisica experimental ha subido desde entonces al escenario.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 35]

«En la realidad del mundo cudntico no existen los antecedentes cuyo
conocimiento previo pueda permitirnos hacer predicciones ciertas de los
resultados de medida. De acuerdo con la teoria, eso es cierto, aunque
conozcamos perfectamente la funcidon de onda ¥ del sistema cuantico,
donde esta contenido todo lo que podemos llegar a saber sobre el sistema.
Sin embargo, en la practica no siempre se conoce ¥ completamente vy, asi,
las limitaciones practicas en la certeza de las predicciones son aun mas
efectivas.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 43]

Funcion de onda

«Todo sistema cuantico, en estado determinado, tiene asociado un objeto
matematico que recibe el nombre de funcién de onda del sistema en ese

estado y que se representa universalmente por la letra griega ¥.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 41]

Colapso de la funcion de onda

«El colapso se produce a raiz de la interaccion del sistema cuantico con un
sistema macroscopico al menos cuando la reaccién de aquel sistema sobre
éste se amplifica hasta niveles macroscopicos. Con esta interpretacion uno
se ahorra la visién increiblemente paradodjica del experimento mental del
gato de Schroédinger. [...]

El colapso es un fendmeno objetivo que se da en todo proceso de medida
convencional, pero también de manera espontanea; o sea, al margen de
cualquier medida convencional, como consecuencia de la interaccion de un
sistema cudntico con un sistema macroscépico. [...]

Todo hace pensar que nos encontramos aqui frente a un hecho irreductible
del mundo natural que no podria deducirse de otro principio mas basico.

[...]
No puede haber colapso de la funcién de onda si no hay una medida
considerada subjetivamente como tal. [...]

El colapso de la funcidn de onda sélo es objetivo en el sentido de que el
salto cuantico, que hay detras del mismo y que el colapso quiere reflejar,
es un salto objetivo. [...]
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Este colapso del sistema cudntico estd ligado a la interaccion: a la
interaccion de las diversas partes del sistema en si o a la interaccién del
sistema con el exterior. Por tanto, el colapso, que se produce
necesariamente en el acto de medida convencional, tiene lugar de manera
subsidiaria; o sea, tiene lugar desde el momento en que dicho acto
presupone una interacciéon del sistema cuantico con el aparato de medida.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 92-124]

Pequeiio objeto a y la asociacion libre. El ruido erratico de fondo de
los contenidos psiquicos

«No todos los contenidos psiquicos son necesariamente significativos a la
hora de considerar el flujo de la vida animica. Esta intuicién parece que no
se aviene con la teoria y la practica analiticas de dejar la puerta abierta a
la significacion central de aquellos contenidos mentales producidos en la
asociacion libre.

Sin embargo, es dificil no considerar seriamente la posibilidad de que, junto
al espesos significativo de nuestra vida interior, haya un volumen de
manifestaciones psiquicas espurias: el ruido de fondo del cual separar en
cada caso el encadenamiento causal interno del resto de la vida mental.

En particular, en la sesién analitica, quiza no todas las asociaciones, ni todas
las ocurrencias, son significativas y hay que basarse en la intuicion, o en el
perfil global de muchas manifestaciones reiteradas del paciente, mas alla
de un acto concreto, para poder separar el grano del significado de la paja
de la contingencia, lo que a la postre resulta ser de una légica de lo mas
cotidiana.

A pesar de lo que acabo de subrayar, nuestro cerebro debe de estar
minimamente blindado frente a la accion de aquellas perturbaciones
erraticas y minimas del medio y del propio sistema cerebral: de otra
manera, nuestra vida mental ordinaria dejaria de tener sentido para
convertirse en una confusion ininteligible.

Eso nos podria hacer pensar que, justamente, ese blindaje podria ser
suficientemente efectivo para que aquellas perturbaciones minimas no
puedan dejar traza alguna en nuestra vida psiquica; que detras de cualquier
contenido psicoldgico habria siempre implicada una parte macroscépica del
cerebro.

Una parte tan grande como para que en ese tamafo se neutralizaran todas
las excitaciones inferiores a cierto umbral minimo. Por tanto, se excluirian
de la vida animica los contenidos mentales ajenos al encadenamiento
estrictamente causal, tan valorado por Freud:

¢Quiere decir que hay sucesos tan infimos que se salen del
encadenamiento del acaecer universal, y que lo mismo podrian no ser
como son? Si alguien rompe de esta manera, en un solo punto, el
determinismo de la naturaleza, lanza por los suelos toda la cosmovision
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cientifica. [S. Freud: “Conferencia de introduccion al psicoanalisis”, Obras
Completas, primera y segunda partes, vol. XV, Buenos Aires: Amorrortu,
1989]

Sin embargo, parece que las minimas cantidades de neurotransmisor
implicadas en la sinapsis neuronal suponen que aquel umbral minimo
estaria francamente por debajo del reducido nivel de multitud de
excitaciones erraticas del medio ordinario. Por lo tanto, en este caso, el
blindaje mencionado no seria tan severo como para poder anular cualquier
contenido mental sustraido al rigido encadenamiento causal interno. [...]

El blindaje existe en el nivel de la percepcidén consciente (el fotédn Unico, que
por si mismo es capaz de excitar la retina, no logra abrirse un camino hasta
el nivel consciente). Sin embargo, este blindaje queda a un nivel tan bajo
(al nivel de unos pocos fotones) que, por encima de él, sigue aun abierto el
camino a una accidén posible de las fluctuaciones cuanticas sobre el
psiquismo.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 186-187]

«Dejando aparta la fisiologia del cerebro y acudiendo a un razonamiento
algo alejado de aquello que ha argumentado contra el determinismo
psiquico demasiado estricto, que se me permita hacer una Uultima
consideracion a favor del supuesto de aquel ruido erratico de contenidos
psiquicos sustraidos al encadenamiento causal significativo.

Consideremos por un momento la variabilidad extrema de léxico entre
lenguas que tienen muy poca proximidad o grado de parentesco. A pesar
de las regularidades que se han podido sefialar en este campo, la
variabilidad considerada es tan total y tan irreducible a unos origenes o
unas causas identificables que nos hace pensar en una labilidad esencial de
nuestro aparato psiquico a la hora de producir el |éxico concreto de una
lengua determinada.

Tal vez, en un momento remotisimo, la eleccibn que supuso una
determinada palabra se resolvid por el concurso nimio de factores
imprevistos y no significativos de otra cosa que no fuese el azar. Asi,
tendriamos un ejemplo patente de aquello que en nuestra vida psiquica y
al amparo del azar y del determinismo acabé siendo una manera
determinada, cuando igualmente habria podido serlo de otra.

En realidad, la misma evolucion de la vida, con la selecciéon natural, mas las
contingencias y elecciones irreversibles, quiza fortuitas, que hay detras,
podria ser otro ejemplo de indeterminismo, éste de mas alcance, al lado de
aguel que acabo de exponer a propdsito de la conformacién y la diversidad
de los léxicos.

Imaginemos por un momento que aceptamos las tesis anteriores, segun las
cuales nuestro futuro individual de seres humanos no esta perfectamente
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determinado, dado que la indeterminacidn cuantica estd presente en
nuestro comportamiento mediante la ordinaria amplificacion macroscopica
gue hacemos de las incertidumbres cuanticas de nuestro cuerpo y del medio
mental con el que interactuamos.

Sabemos que, en este caso, no seriamos los Unicos sistemas macroscopicos
capaces de dar lugar a esta amplificacion. Los mismos aparatos de medida
en mecanica cuantica son sistemas macroscopicos que realizan esta
amplificacién en el mismo acto de medida.

Con independencia de una medida, considerada de forma subjetiva como
tal, la amplificacion, mencionada es una propiedad que pueden exhibir y de
hecho exhiben algunos sistemas macroscdpicos, no necesariamente
aparatos de medida, cuando interaccionan de manera conveniente con un
sistema cuantico.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 189.190]

El big bang y la expansion del universo

«En la teoria cosmoldgica hay mas comunmente aceptada, el Universo se
origind en una “gran explosion” (el big bang, en inglés) que ocurrié hace
nos 13.700 millones de afos. Desde entonces el Universo no ha cesado de
expandirse, como lo muestran ahora las observaciones, y por tanto, de
enfriarse.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 211]

«La expansion observada del Universo es el punto de partida para el modelo
del big bang, hoy sobradamente reconocido por la comunidad cientifica.
Esta expansidon remontada sin limite hacia el pasado conduce a la existencia
de un instante original en el que toda la materia del Universo observable
estaria colapsada en un punto, el instante que convencionalmente hemos
escogido como el tiempo cero, a partir del cual contar las sucesivas edades
del Universo.

Sin embargo, en ese instante, la densidad, la temperatura y la presion de
la materia y la energia del Universo serian infinitas, lo que no tiene sentido.
Sin embargo, la teoria de la relatividad general, dejaria de ser valida a las
densidades que tendria el Universo cuando consideramos un instante tan
primitivo como 1043 segundos. [...]

En realidad, en cuanto a la cuestion de cuan lejos podemos remontarnos en
el origen del Universo, disponemos de cierto criterio basico: nuestra historia
deberia haber comenzado en el llamado tiempo de Plank, t = 1043
segundos, cuando la teoria de la relatividad general, tal como la conocemos
hoy y sobre todo la que se apoya el modelo del big bang, comenzaria a
dejar de ser valida y deberia ser modificada para incluir los efectos cuanticos
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en accion a las enormes densidades presentes en aquel tiempo de la vida
del Universo: esta nueva teoria de una relatividad general cuantica,
necesaria en principio para poder remontar y sustituir al tiempo mas alla de
los primero 1043 segundos, nos es aun desconocida en el sentido de que,
por el momento, no hay un acuerdo general, entre los fisicos que trabajan
en este campo, sobre la teoria que deberiamos considerar como valida,
habida cuenta de la falta de experimentos realizables en este momento que
pudiesen discriminar entre las diversas teorias presentes.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 220-221]

La radiacion cosmica de microondas de fondo

«En 1965m dos fisicos norteamericanos, Penzias y Wilson, publicaban la
presunta deteccidn de esta radiacion de fondo, que los cosmdlogos llaman
radiacion de microondas de fondo porque por término medio los fotones en
cuestidon son tan energéticos, uno a uno, como lo son los fotones de un
horno de microondas doméstico, poco mas o menos. [...]

El descubrimiento supuso el Premio Nobel para estos dos fisicos y puso el
modelo del big bang sobre unas bases minimamente sélidas.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 218]

«En esencia, los resultados mas espectaculares obtenidos hasta ahora, a
partir de las medidas que se han hecho del grado y las caracteristicas de
las muy pequenas anisotropias de la radiacion césmica de fondo, se han
publicado en el afo 2003.

A partir de aqui se ha podido determinar la constante de Hubble, Ho, con
un error de £5%. En cuanto a la densidad, ps, Yy a la constante cosmoldgica,
/A, antes de hablar de los valores obtenidos, debo consignar aqui que la
presencia de una constante cosmoldgica positiva es equivalente a la
existencia de una determinada densidad de energia para el vacio césmico,
una energia llamada oscura, cuya densidad es la misma por doquier en el
cosmos y permanece constante con la expansion.

Esta densidad de energia oscura esta acompafiada de una presion del vacio,
negativa e igual a menos aquella densidad. [...] Desde el momento en que
la constante cosmoldgica supone la presencia de aquella densidad de
energia del vacio cosmico, su efecto se afiadiria al efecto del resto de
densidad de materia-energia del Universo en forma de una atraccién
gravitatoria resultante que se opone a la expansion del Universo.

Sin embargo, la existencia de una constante cosmoldgica comporta también
la presencia de aquella presion negativa, cuyo efecto relativista sobre el
Universo es justamente el contrario, el de propiciar la expansién. Se puede
demostrar que, en este caso, el efecto dispersor de la presidon negativa del

Diccionario conceptual Xavier Zubiri — www.hispanoteca.eu 22



vacio domina sobre la tendencia a la contraccidon propiciada por la energia
de este vacio, de manera que el efecto neto de la presencia de una
constante cosmoldgica positiva es el de contribuir a la expansion del
Universo.

Pues bien, los datos observacionales indican que A tiene un valor tal que,
hoy, la densidad de energia correspondiente del vacio supone un 70% de
la materia-energia total del cosmos. El 30% que resta es materia-energia
“convencional”, no asociable al vacio, que se reduce esencialmente a una
densidad de materia, dado que hoy la densidad de energia radiante del
Universo es despreciable frente a la densidad de materia.

Con estas proporciones, el efecto dispersor de la presion negativa del vacio
domina hoy abiertamente sobre la atraccidon gravitatoria de la materia-
energia total, la del vacio, mas la “convencional”. Asi, no es tan sdélo que el
Universo esta en expansion, mas rapida cuanto mas alejadas entre si estan
las partes del mismo que se consideren, sino que esta expansién es hoy
una expansidon acelerada que, de cara al futuro cdsmico, deberia
acelerandose cada vez mas, de manera infinita. [...]

De aquel 30% de materia “convencional”, Unicamente el 15%, es decir,
menos de un 5% del total de materia-energia, estd formado por materia
ordinaria, es decir, formada de protones, neutrones, electrones y neutrinos,
mientras que el resto es materia exotica. [...]

En definitiva, aquel 15% de materia ordinaria, sobre el total de materia del
Universo, es esencialmente materia baridnica. En este momento el resto de
la materia del Universo se piensa que es aquella materia exdtica prevista
por las modernas teorias cuanticas de campos a energias muy altas,
diferente de nuestra materia ordinaria. Estas energias son mucho mas altas
que las mas altas energias que hoy podemos conseguir con nuestros
aceleradores de particulas mas potentes.

Por lo tanto, nadie ha sido capaz hasta hoy de producir particulas de esa
materia exoética. Sin embargo, se piensa que debieron de producirse en gran
numero en el Universo ultra primitivo, cuando las energias presentes eran
suficientemente grandes. Ahora, el Universo deberia ser altamente rico en
este tipo de particulas, hasta el extremo de que representarian el 85% de
la materia total del Universo, contra aquel 15% anterior de materia
ordinaria.

Hasta hoy nadie ha sido capaz de detectar directamente este tipo de
particulas, a pesar de estar presentes en el Universo, o eso parece, en
numero tan elevado. La interaccion de esta materia exdtica con la materia
ordinaria de que estamos hechos, nosotros y todos nuestros aparatos de
medida, es extraordinariamente débil y en consecuencia aquella materia
exética resulta enormemente dificil de detectar. Asi, tan sélo se pondria
sensiblemente de manifiesto mediante su accidn gravitatoria. Es lo que las
medidas de la débil anisotropia de la radiacién de microondas de fondo
parecen haber puesto de manifiesto. [...]
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Una vez conocidas Hp A,y po, queda determinada la edad del Universo, que
resulta ser de unos 13.700 millones de afios, con un error de £200 millones
de afos. Igualmente queda determinada la cuarta constante que falta, la
curvatura del espacio césmico, k.

El resultado es que el valor de k que se obtiene es compatible con el valor
cero. Este valor cero es el que cabe esperar si el Universo paso
efectivamente por una fase inflacionaria. Los resultados observacionales
sugieren la existencia efectiva de aquella remota fase inflacionaria de la
vida del Universo.

Es mas, tanto el campo inflacionario como la existencia de una constante
cosmoldgica, cada cosa por si misma, implican la existencia de una densidad
de energia oscura que se mantiene constante con la expansién del Universo
y que lleva asociada una presion negativa afectada de la misma
constancia.»

[Lapiedra, Ramon: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 230-233]

«Los griegos afirmaban que la materia no se crea ni se destruye: tan solo
se transforma. A finales del siglo XVIII, la quimica de la época confirmé
experimentalmente esta afirmacion al hacer el balance de la materia total
presente antes y después de procesos quimicos, donde la aparicion de gases
dificultaba las medidas de un balance semejante: sin embargo, en todos los
casos, la cantidad de materia presente antes y después de la reaccién
resultaba ser la misma. El viejo principio griego de la conservacién de la
materia se mantenia firme. [...]

Se entiende con facilidad que la marcha del tiempo pueda depender del
estado de la materia y la energia y que no es razonable pretender hablar
del tiempo si detras del mismo no hay alguna realidad fisica minimamente
congruente. No esta nada claro que la pregunta de qué habia “antes” del
origen del Universo sea una pregunta formulable. [...]

La masa de puede transformar en energia y la energia en masa, de acuerdo
con la formula de Einstein: E = mc2. Aunque la masa y la energia no se
conservan siempre, la totalidad si se conserva. Es el principio de la
conservacion de la energia.

En el modelo del big bang, en los casos en que la curvatura es positiva o
nula, ila energia total del Universo ha sido y es cero! En el Cosmos hay un
campo gravitatorio. La energia negativa de este campo compensa
exactamente la energia positiva de la materia, la radiacién y la energia
oscura, para dar ahora y antes una energia total del Cosmos nula. Esta
anulacion se produce solo a escala césmica.

Asi pues, el mundo podria haber salido de una nada energética sin violar
por ello el principio de conservacién de la energia: la energia total del
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Cosmos habria sido cero en el instante inicial y, al conservarse, habria
continuado y continuara siendo cero.

A pesar de ello, para que esta nada energética primigenia pueda ser la
semilla de nuestro mundo actual debe tener un minimo de estructura de
este mundo, hecha de una separacidon entre un campo gravitatorio, por una
parte, y un contenido energético y material, mas o menos exético, por otra,
de manera que la energia total sea nula.

¢De donde vino esa estructura fisica con energia total cero? éDe la nada?
¢De alguna realidad previa? Ya he puesto en guardia al lector contra un uso
demasiado alegre del adverbio “"antes” en el supuesto tiempo inicial y contra
la pretensién de dotar de sentido a la pregunta “qué habia antes” sea cual
fuere la situacion fisica que encaramos. Ahora debo volver a prevenirlo
contra la nocién de un vacio absoluto: ninguna energia, ninguna estructura,
ninguna realidad.

En fisica cuantica no existe algo como la nada absoluta: la omnipresente
indeterminacion cuantica lo impide y mas concretamente lo que se conoce
como fluctuacién cuantica del vacio. En cualquier region del espacio
convencionalmente vacio se crean continuamente paquetes de energia
positiva desde la nada energética, que satisfacen la famosa relacion de
incertidumbre tiempo-energia de la fisica cuantica.

La relacién dice en este caso que cuanto mas grande es la energia del
paquete creado, mas pequefio es el intervalo de tiempo durante el cual
aquel paquete energético perdura antes de desaparecer en la nada
energética inicial. Un vacio que a causa de la fisica cuantica resulta algo
bastante mas complejo que la nada de que hablamos en la vida cotidiana.

Aqguellas 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.

Una caracteristica que este sistema fisico primigenio compartiria con el
Universo actual. Por ese camino, a la hora de pensar el origen del Universo,
renunciamos claramente a la nocion de una nada absoluta, lo que nos
librard de la extraneza de un Universo que saldria de esa nada para pasar
acto seguido a ser alguna cosa. [...]

En la situacién cognitivamente tan exdtica de la espuma cudntica, hay que
imaginar las fluctuaciones cuanticas actuando siempre y produciendo, mas
o menos efimeramente, estructuras fisicas diversas, cada una con cierta
probabilidad.

Alguna de estas estructuras se puede corresponder con un tipo de universo
de energia nula de caracteristicas semejantes al nuestro cuando tenia 1043
segundos de edad o un poco mas, o sea, un universo donde ya se puede
hablar de espacio-tiempo, de energia y, en particular, de energia nula, con
un campo gravitatorio presente. [...]
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No es seguro que la expansion del Universo que impulsa el campo
inflacionario, mas el impulso expansivo puramente cinético, pueden
contrarrestar la contraccidon gravitatoria. Si esta atraccion es demasiado
intensa, este tipo de universo, candidato en principio a una vida mas larga
que la de los universos emergentes, no podria evitar el destino de otra
existencia demasiado efimera, que lo sumergira de nuevo en la espuma
cuantica primigenia desprovista de espacio-tiempo.

Si el impulso expansivo inicial del Cosmos y la presidon negativa y constante
durante un periodo de tiempo del campo inflacionario superan en sus
efectos expansivos la tendencia gravitatoria a la contraccién, el universo
recientemente emergido de la espuma cuantica y ya dotado de un espacio-
tiempo continuara expandiéndose sin parar.

Hoy, sin embargo, es sabido observacionalmente que nuestro Universo se
expande a un ritmo bastante mas sosegado que el anterior ritmo de
expansion exponencial. [...]

Esta ha sido la historia de un Universo que, con su espacio-tiempo como
escenario, surgié presumiblemente de una fluctuacion de la espuma
cuantica primigenia, donde no habia ni espacio ni tiempo Un tipo de
fluctuacion de energia total nula que ha preservado hasta hoy esa nulidad,
de acuerdo con el principio de la conservacién de la energia total.

Desde entonces, este mundo nuestro se ha ido expandiendo, em un corto
intervalo temporal remotisimo, muy rapidamente y después hasta ahora a
un ritmo bastante sosegado. Desde entonces, el mundo continda con su
tasa regular de autocreacioén relativa, anclada en las fluctuaciones cuanticas
del mundo microscépico, aqui y alld amplificadas macroscopicamente.

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 234 ss.]

«En las diferentes versiones de la actual teoria de cuerdas, hay un intervalo
de tiempo minimo, por debajo del cual no tiene sentido considerar intervalo
de tiempo alguno. Al lado del mecanismo de la espuma cuantica, donde el
espacio y el tiempo estan mal definidos, la existencia de un tiempo minimo
en la naturaleza seria otra manera de evitar que pueda formularse la
pregunta temible, “qué habia antes”.

Sin embargo, Gabriele Veneciano argumenta que ese intervalo de tiempo
minimo no tiene por qué significar un origen para el tiempo: el tiempo
existiria desde siempre, pero antes del big bang fluiria disminuyendo hasta
llegar justo a aquel valor minimo del tiempo, para remontar después su
valor de manera siempre creciente como hace ahora.

Lo que se llama en fisica la simetria por inversién temporal haria que las
cosas se sucedieran naturalmente tanto cuanto el tiempo disminuye (antes
del big bang) como cuando aumenta (después de éste), con lo que en
definitiva el Universo seria eterno.
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El problema es que con esta manera de pensar debemos concebir un mundo
donde hasta el presente han ocurrido un namero infinito de hechos, o eso
parece, y cabe preguntarse si la idea de un niumero infinito de hechos tiene
realmente sentido.

Llegamos al final de nuestro recorrido: ésta ha sido la historia de un
Universo que, con su espacio-tiempo como escenario, surgio
presumiblemente de una fluctuacion de la espuma cuantica primigenia,
donde no habia ni espacio ni tiempo. Un tipo de fluctuacidon de energia total
nula que ha preservado hasta hoy esa nulidad, de acuerdo con el principio
de la conservacion de la energia total.

Desde entonces, este mundo nuestro se ha expandiendo, en un corto
intervalo temporal remotisimo, muy rapidamente y después hasta ahora a
un ritmo mas sosegado. Durante todo ese tiempo, desde la creacion
primigenia hasta ahora mismo y en el porvenir, el mundo continta con su
tasa regular de autocreacion relativa, anclada en las fluctuaciones cuanticas
del mundo microscépico, aqui y alld amplificadas macroscépicamente.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 241]

Consideraciones finales

«Al mirar hacia atras, el mundo ser repite a si mismo sin alteracién esencial
y por lo tanto sin ninguna posibilidad para nosotros de inventar de manera
coherente una novedad tan radical como es el origen del mismo. [...] Al
final, si queremos pensar este origen del mundo hay que poder pensar la
creacion como autocreacion y la creacion del tiempo mismo, asi como la
imposibilidad en si misma, de una manera absoluta, una triple posibilidad
que nos permite la mecanica cuantica. [...]

Sin embargo, desde el momento en que el modelo del big bang nos habla
de un momento inicial en que la densidad y la temperatura del Universo
serian infinitas, un momento a partir del cual la teoria basica que hay
detras, es decir, la teoria de la relatividad general, ya no puede hacer
ninguna prediccidén, podriamos pensar que éste es realmente el momento
inicial. Seria el momento buscado en que se crea el tiempo mismo y por lo
tanto el momento primigenio en el que no se puede hacer la pregunta
fatidica de “qué habia antes”.

No obstante, lo que nos dicen aquellas densidades y temperaturas iniciales
infinitas, lo que es lo mismo, aquella singularidad inicial, como dicen los
fisicos, no es que el tiempo se acaba de crear. Lo que dice la singularidad
es que, en el pasado de este Universo en expansion, se llega a un medio
fisico con unas densidades y unas temperaturas tan altas que la teoria
empleada hasta entonces para describirlo, la relatividad general, ha dejado
de ser valida.
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Nos hace falta, pues, una nueva teoria de la gravitacién si queremos
continuar con aquella descripcidon, y esta nueva teoria no puede ser otra
gue una teoria cuantica de la gravitacion. No tenemos aun esta teoria.

Sin embargo, sea cual fuera finalmente esta nueva teoria de una gravitacién
cuantica, lo que esta claro es que, o bien llegaremos a un tiempo minimo
concebible, de acuerdo con la teoria de las cuerdas, o bien a un tiempo por
debajo del cual las inevitables fluctuaciones cuanticas del vacio induciran
unas fluctuaciones en la geometria espacio-tiempo que acabaran
desproveyendo al tiempo de cualquier sentido definido.

En cualquier caso, seria nuevamente la fisica cuantica la que nos
suministraria el mecanismo especifico para eliminar el tiempo y también
para crearlo, con el fin de poder pensar el origen del mundo.»

[Lapiedra, Ramén: Las carencias de la realidad. La conciencia, el Universo
y la mecanica cuantica. Barcelona: Tusquets, 2008, p. 243-145]

«La supernova SN2002dd es una de las mas lejanas descubiertas y nos
muestra una época del pasado en la que aun dominaban los efectos
gravitatorios (atraccidén) sobre los de la energia oscura (repulsion).

¢Qué es la energia oscura? Quiza, junto con el origen de la vida, ésta sea
la cuestion mas fundamental que la ciencia tiene planteada hoy en dia.
Hemos descubierto un gran vacio en nuestro conocimiento.

Desconocemos algo que actualmente llena casi todo el Universo y ejerce
una fuerza repulsiva. Una fuerza que compensa los efectos de atraccion
gravitatoria debidos a la materia y los supera, acelerando el ritmo al que se
esta expandiendo el Universo desde que se origind, en el Big-Bang.

Si el Universo estuviese vacio, el ritmo de expansidén seria constante,
mientras que la presencia de materia o energia, tal y como las conocemos,
frena dicho ritmo por sus efectos gravitatorios.

Hace una década aun no se hablaba de energia oscura, se hablaba de
materia oscura, del ritmo de expansién, de su desaceleracién, de la
geometria del Universo... entonces haciamos el inventario de las
componentes de Universo y las cuentas no cuadraban.

El fondo de radiacién cosmica apuntaba a una densidad (incluyendo todo
tipo de materia y energia) equivalente a unos 6 nucleos de hidrégeno por
metro cubico, la llamada densidad critica, cuyo critico significado también
ha cambiado en el modelo cosmoldgico actual.

Pero la componente dominante de tal densidad no podia ser hidrdégeno, ni
ningun otro atomo, ni tampoco una materia diferente (y aun por identificar)
llamada materia oscura fria porque todos estos tipos de materia ejercen
fuerzas de atraccidon gravitatoria que se pueden medir.
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Y midiendo estos efectos gravitatorios podemos acotar la cantidad de
materia responsable de los mismos y concluimos que, como mucho, la
densidad de materia puede ser un 30 % de la densidad critica. Nos faltaba
un 70 % de algo y ese algo tenia que ser realmente exotico.

Tan exdético como requeria el sorprendente resultado obtenido
independientemente por dos grupos de astrénomos que observaban
supernovas termonucleares lejanas con el objetivo de medir cuanto se
frenaba el ritmo de expansion del Universo.

Los grupos liderados por Brian Schmidt ("High Redshift Team") y Saul
Perlmutter ("Supernova Cosmology Project") desencadenaron en 1998 una
revolucién cosmoldgica al encontrar que el ritmo de expansion del Universo
en vez de frenarse, se aceleraba. Desde entonces la calidad y cantidad de
datos astrondmicos, en todos los frentes, no ha hecho mas que aumentar
y confirmar los resultados anteriores. [...]

Teniendo en cuenta estas nuevas y lejanas supernovas, el conocido y
familiar método de los faros cosmicos indica, con un 99% de fiabilidad, la
presencia de una componente que acelera el ritmo de expansion, la
energia oscura. En concreto, si consideramos ademas los datos del fondo
de radiacion cosmica, concluimos que hasta un 70 % del Universo es
dicha componente. Finalmente, las cuentas cuadran, lanzandonos quizas al
vacio.

Efectivamente todas las evidencias astrondmicas son compatibles con que
la energia oscura sea la energia asociada al vacio cuantico. El vacio no
estda realmente tan vacio, hay particulas que se crean y se destruyen
continuamente, que existen solo durante un tiempo muy breve.

Asociada a estas particulas hay una energia que cumple todos los requisitos.
Es mas, las supernovas indican que inicialmente la expansién del Universo
se frend y posteriormente se aceler6 y esta es precisamente una
caracteristica que tendria la energia del vacio: al expandirse el Universo la
densidad asociada con la materia disminuye, pero la asociada al vacio, que
es una propiedad del espacio mismo, permanece constante.

De esta forma, la densidad de materia dominaria en el pasado, frenando el
ritmo de expansidn, y en un cierto punto (que las supernovas muestran)
pasd a dominar la energia del vacio y el ritmo de expansién comenzd su
aceleracion. El problema aqui es que entre la energia del vacio estimada
tedricamente y la que se necesita para explicar las observaciones
astrondmicas hay una discrepancia muy grande, excesivamente grande,
tanto que, de nuevo... ialgo no cuadra!

El modelo cosmoldgico compatible con todas estas observaciones es el
llamado "Universo con constante cosmoldgica y materia oscura fria", un
nombre que nos recuerda directamente todo lo que no sabemos.
Conocemos la materia de la que esta hecha la Tierra, el Sol, las estrellas,
nosotros, esa materia se encuentra en todo el Universo y esta ahi desde el
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principio, desde el Big-Bang, pero su densidad seria solo un 5 % de la
densidad critica.

El otro 95 % aun se nos escapa. Varios experimentos tratan de identificar
la materia oscura fria, cuya cantidad podemos estimar por sus efectos
gravitatorios, su densidad seria un 25 % de la critica. Y algo mas lejos
estamos de entender el 70% restante: la energia oscura o energia del vacio
0, como la llamo Albert Einstein, la constante cosmoldgica. Una constante
que Einstein introdujo en sus ecuaciones para compensar la gravedad y que
rotundamente descartaria posteriormente. [...]

Entender el origen de la energia oscura es todo un reto, también lo fue para
Joe Simpson caer y salir del vacio, algo fuera de todas las expectativas.
Este reto nos puede llevar a resolver otros problemas fundamentales, como
unificar la gravedad con las otras fuerzas o quizas entender el espacio-
tiempo de una forma distinta.

Ademas de los proyectos relacionados con las supernovas hay nuevos
experimentos previstos o ya funcionando: aceleradores de particulas,
grandes telescopios, satélites, simulaciones numéricas en grandes
ordenadores, calculos tedricos... y mientras, en estas calurosas noches de
verano, "la luna gira en el cielo sobre las tierras sin agua" (Federico Garcia
Lorca), seguimos sorprendiéndonos al mirar las estrellas, sintiendo
curiosidad y atraccion que es lo que desde siempre nos lleva a descubrir, a
descubrir incluso el vacio.»

[Inmaculada Dominguez y Mar Bastero (profesoras del Departamento de
Fisica Tedrica y del Cosmos de la Universidad de Granada): “Tocando el
vacio: energia oscura y supernovas”. En: E/ Pais - 18/08/2009]

«Investigadores de EEUU proponen una teoria que descarta la existencia de
energia oscura, considerada hasta ahora el ingrediente principal del
COSMoOS.

En la década de 1990, los cientificos pensaban que la expansion del universo
posterior al gran estallido del Big Bang se estaba desacelerando, como
consecuencia de la fuerza de la gravedad. En teoria, toda la materia
repartida por el cosmos tiraba de los frentes de expansiéon hacia adentro, al
igual que el planeta atrajo a la manzana de Newton. Sdélo habia un pequefio
contratiempo: nadie lo habia comprobado.

Un equipo de astronomos se puso a ello mediante la observacién de las
supernovas mas alejadas de la Tierra y detecté un fendmeno que iba en
contra del sentido comun.

El universo se expandia, si, pero a una velocidad cada vez mayor. Algo
tiraba del cosmos hacia el exterior. Los cientificos tedricos no sabian lo que
era esa "cosa", como la califica la Nasa, pero calcularon cuanta habia:
aproximadamente el 74% del universo era esa cosa. Y le pusieron un
nombre: energia oscura.
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Otro 22% estaria compuesto por la llamada materia oscura, una sustancia
de composicion desconocida que no puede ser observada con los medios
actuales pero cuya existencia se deduce de sus efectos gravitacionales en
las estrellas y galaxias cercanas. Asi que toda la materia conocida y visible
mediante los instrumentos humanos, los mismos &atomos que dan
consistencia a este periddico, apenas significarian un ridiculo 4% de la
receta del universo.

¢Un nuevo paradigma?

Durante un decenio, los astrofisicos han trabajado con esta hipédtesis. La
gravedad atrae al universo hacia el interior, mientras que la expansion lo
empuja hacia el exterior. La energia oscura, infiltrada en cantidades
inimaginables en el cosmos, se pondria del lado de la expansién para
inclinar la balanza. La teoria, a falta de otra mejor, ha convencido a la
comunidad cientifica hasta la fecha, pero hoy podria nacer un nuevo
paradigma.

Los investigadores Blake Temple, de la Universidad de California, y Joel
Smoller, de la Universidad de Harvard, publican hoy en la revista PNAS un
modelo basado en las ecuaciones de Einstein que no requiere la energia
oscura para explicar la andémala aceleracién del universo. Segun estos
autores, la expansién del cosmos no es igual en todos sus puntos. El
universo, dicen, se esparce en ondas, lo que explicaria la misteriosa
aceleracion de las galaxias.

"Este intento es mas enrevesado que el de la energia oscura", opina sobre
la nueva teoria el director del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de
Aragdn, Mariano Moles. [...]

En cualquier caso, el director del futuro observatorio aragonés es escéptico
respecto al nuevo estudio. En su opinidn, la teoria tiene un gran taldn de
Aquiles: viola el principio copernicano, que estipula que el universo es igual
se mire desde donde se mire.

Segun la teoria de ondas de expansidon, un observador situado en uno de
esos frentes no veria el cosmos de la misma manera, igual que un surfista
encaramado a una ola no ve la realidad del mismo modo que un banista en
mar abierto.

Para el investigador Narciso Benitez, que participd en la construccién de la
camara avanzada del telescopio espacial Hubble, responsable del hallazgo
de la expansidon acelerada del universo, "este tipo de puntos débiles son los
que te hacen predisponerte en contra de las nuevas hipotesis".

El modelo de cosmos propuesto por Temple y Smoller ignora el principio
copernicano y modifica la Teoria de la relatividad general de Einstein, viga
maestra de la cosmologia moderna. Ambos puntales son, segun Benitez,
"sagrados" para la mayor parte de los cosmélogos.

El cosmodlogo espafiol, actualmente en el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (CSIC), trabajaba en 1998 en la Universidad de California, en
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Berkeley, cuando en el despacho de al lado el equipo dirigido por el
astronomo Adam Riess observd que la expansion del universo metia el
turbo. A su juicio, "la energia oscura sigue siendo la explicacion mas
plausible a la expansion acelerada del cosmos", aunque no se sepa qué
diantres es. Pero este detalle parece ser irrelevante.

"Es como si hubiese un saco y tuviéramos la certeza de que hay algo dentro.
Da igual que no sepas lo que es, sabes que esta lleno y puedes conocer sus
propiedades", aclara.»

[Manuel Ansede: “¢Y si el 74% del universo no existe?”. En: Publico.es -
Madrid - 18/08/2009]

El fondo cosmico de microondas

«Llega un concepto complejo: la distancia a la que se encuentra un objeto
esta directamente relacionada con el tiempo que su radiacién tarda en llegar
al telescopio. Esto es asi porque la luz (entendida como cualquier radiacion
del espectro, ya sea luz roja, verde, infrarrojo, rayos X.) se desplaza a una
velocidad finita de 300.000 km/s. Un afio luz, la medida del espacio
recorrido en un afio por la luz, equivale a 10 elevado a 13 km/s (idiez
billones de kildometros!).

Como la luz es la transmisora de la informacidén, obtendremos datos del
objeto en su pasado, reciente o lejano segun el kilometraje recorrido. En la
vida diaria, tenemos la impresion de ver lo que ocurre simultaneamente
porque las distancias son cortas y la velocidad de la luz muy elevada, pero,
por ejemplo, el Sol siempre lo vemos como era hace unos ocho minutos,
aungue no seamos conscientes de ello.

Si me desplazo corriendo treinta kildmetros para visitar a un amigo,
pongamos que voy a 10 km/h, al llegar le explicaré como estaba mi familia
hace tres horas, las que tardo en recorrer el camino. Yo soy el transmisor
de la informacion, lo mismo ocurre con la radiacién astrondmica, que cuenta
el pasado del universo, tanto mas pasado cuanto mas trayecto ha recorrido.

La mas antigua se origind en los comienzos de todo lo que conocemos, hace
mas de 13.000 millones de afios, y refleja cdmo era el universo en ese
momento. Estamos hablando de la radiacion de Fondo Cdsmico de
Microondas.

Es la radiacién mas antigua que se observa y bafa el universo entero. Es
residuo del Big Bang y contiene informacion acerca del origen del universo,
cuando era mucho mas joven y caliente.

El Fondo Césmico de Microondas (CMB en sus siglas en inglés por Cosmic
Microwave Background) es una radiacion casi homogénea que fue liberada
300.000 afos tras el Big Bang, el proceso que dio lugar al universo a partir
de un grupo de materia extremadamente densa que se expandid, segun la
teoria actualmente aceptada.
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El CMB se distingue de las demas fuentes radiactivas porque procede
indistintamente de cualquier lugar. Bana, por decirlo de algin modo, el
universo entero. Las irregularidades que se distinguen en él, las llamadas
anisotropias, son el origen de las estructuras a gran escala que conocemos,
como las galaxias y los cUmulos de galaxias. La radiacion del Fondo Césmico
de Microondas es parecida a un embridon en el cual no se distinguen las
partes del ser vivo al que dara lugar con el paso del tiempo.

A la espera de que la sonda europea Planck tome el relevo en el estudio de
la Radiacién de Fondo, la mejor «foto» que tenemos de esta es la
procedente de la Sonda de las Anisotropias Microondas Wilkinson (WMAP
en sus siglas en inglés por Wilkinson Microwave Anisotropy Probe).

Una emocién parecida a la que genera la primera ecografia de un futuro
bebé nos invade al saber que esta imagen muestra nada mas y nada menos
que el origen del universo tal cual lo conocemos hoy.

Esta radiacion estd en todas partes, también aqui al lado. Después de ver
la ecografia del universo entero, empezamos un trayecto desde lo mas
lejano que hemos podido conocer hasta el planeta en el cual habitamos: la
Tierra.»

[http://cvc.cervantes.es/ciencia/sorpresas cosmos/apendice.htm#ap 02]

Ultimas noticias sobre Dios y el Universo

El caso de los cientificos, en particular los fisicos, como Stephen Hawking,
que se meten a tedlogos es preocupante. Si no es posible demostrar la
existencia de Dios, asi como su inexistencia épor qué no dejar ya en paz de
una vez a creyentes y no creyentes?

ANTONIO VAQUERO
El Pais - 26/10/2010

La literatura sobre la relacidn entre la religién (Dios) y el Universo es, desde
que existen religiones institucionalizadas, tan desbordante e inagotable
como injustificada.

Si no se adaptase la teologia a la ciencia, las iglesias no se mantendrian en
pie.

La teologia, que en principio deberia ser inmutable como conjunto de
creencias canodnicas en las iglesias monoteistas, va cambiando a remolque
de la ciencia desde mucho antes de Galileo. De manera que son los
cientificos (la ciencia) los que hacen rectificar a los tedlogos. Este fendmeno
se oscurece cuando los cientificos hablan sobre las relaciones entre Dios y
el mundo.

El dltimo cientifico, por ahora, en tratar el tema es Stephen Hawking,
especialista en superventas que todo el mundo dice que entiende. Ahora
lanza el libro The grand Design.
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Resumiendo, Hawking dice: El origen del Universo no necesita de un
creador, sino que podria haberse creado él mismo de la nada. La catarata
mediatica que se esta produciendo resucita lo discutido sobre el tema, ya
qgue en el fondo no hay nada nuevo.

Ahora se anuncia un libro, del profesor Javier Leach, SJ, de la catedra ICADE
Ciencia y Religion, sobre Matematicas y Religiéon. Mas lefa al fuego.
También podrian sucederle otros libros sobre Fisica y Religion, de lo que se
ocupa Hawking, Quimica y Religidn, LingUistica y Religidon. Y, épor qué no?,
por capitulos: Logica y Religidon, Aritmética y Religion, etcétera.

Existen también muchos blogs activos, fuera y dentro de nuestro pais sobre
teologia y ciencia, mantenidos por instituciones generalmente catodlicas.

No tiene sentido este interminable discurso de texto teoldgico dificil de
digerir incluso por sus autores, como vamos a ver.

Las reflexiones aqui vertidas no son una improvisada erupcion para afiadir
lefia al fuego. Estan basadas, por una parte, en estudios sobre el lenguaje,
en particular sobre los enunciados que parecen entenderse pero puede
demostrarse que no tienen sentido y, por otra, en fundamentos de la fisica.
El objetivo es apagar el fuego que se esta propagando y que parece
inextinguible.

Lo primero, obviamente, es dar carpetazo al tema de la existencia de Dios.
Si no es posible demostrar su existencia, asi como su inexistencia, épor qué
no dejar ya en paz de una vez a creyentes y no creyentes con estas
insufribles matracas?

A continuacién, vienen unas consideraciones sobre el sentido de ciertas
frases que se dicen. Hoy es demostrable que, en general, las cosas que se
dicen sobre Dios no se entienden, no tienen un significado razonable
(explicable por la razén). Por ejemplo, cuando se dice "Dios ha creado todas
las cosas, pero no se ha creado a si mismo", se incurre en una paradoja.

Técnicamente en Ldgica se trata de la paradoja de Dios, un caso de
paradoja de Russell, que ha sido verificada y publicada (Vaquero, A. Una
paradoja divina. Revista Novatica , nium. 199. 2009).

Dicha paradoja viene a concluir que el predicado "Dios se ha creado a si
mismo" es falso, como también es falso "Dios no se ha creado a si mismo".

Esta paradoja de Dios no tiene nada que ver con su existencia o su
naturaleza. Simplemente pone un freno a tanta palabreria sin sentido sobre
Dios y el Universo, tanta teologia irrazonable.

Cuando los tedlogos se dignen revisar su actual version de la teologia,
aparecera otra teologia actualizada. Asi ha sido siempre, ya que no se puede
ir contra las verdades cientificas por mucho tiempo. Si no se adaptase la
teologia a la ciencia, las iglesias no se mantendrian en pie.

El caso de los cientificos, en particular los fisicos, que se meten a tedlogos
es preocupante, como Hawking. Cuando meten a Dios en su discurso o
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intentan explicar el origen del Universo, se olvidan de los fundamentos de
la fisica.

La linea argumental de Hawking es:

El tiempo se comporta como el espacio, segun las teorias unificadas de la
fisica. Ello autoriza a decir que el Universo tuvo un principio, como creen
los creyentes. Pero el principio del Universo no necesita de Dios para tener
lugar, sino que estd gobernado por las leyes de la ciencia. El Universo, los
Universos en la teoria unificada, estan en un estado de expansién. El origen
del Universo parte de fluctuaciones cuanticas que conducen desde la nada
a la creacion de minusculos Universos. Y de ahi a la expansion en la que
seguimos.

iQué petulancia! Que el tiempo se comporte como el espacio, o que el
Universo esté en expansion, no autoriza a inferir un origen del Universo.
Antes al contrario, puesto que no hay referentes absolutos en fisica, ni
clasica ni cuantica.

En efecto cuando se dice "de la nada surgi6 algo", équé se entiende por "la
nada"? ¢Ni espacio ni tiempo?

Para Hawking habia fluctuaciones cuanticas que dieron lugar al origen del
Universo. Entonces, segun él, habia algo antes del origen. El Universo
existia, pero écuando? ¢éCuando aun no habia materia? Entonces équé
habia? Nada, contestaria Hawking. Pero nada quiere decir ni espacio ni
tiempo. Entonces, segun su argumento, "existia el Universo antes de que
hubiera tiempo".

No puede hablarse de antes sin la existencia de tiempo. La contradiccién es
evidente. En fisica el llamado instante cero no tiene cabida. No se confunda
ese instante cero con tomar una referencia temporal para medir el tiempo,
porque antes de ese instante tomado como referencia también habia
tiempo. Es ésa y no otra la percepcion humana del tiempo. El gran
Aristoteles ya lo tenia bien claro: El Universo siempre existio.

Por lo que se refiere al espacio, Einstein ech6 por tierra todo referente
absoluto. No se puede concebir el espacio en fisica sin un sistema de
referencia material. Entonces, si no se puede concebir el espacio sin
materia, tampoco es concebible la ausencia del mismo.

Asi pues, el instante cero y la nada no tienen cabida en fisica; es decir,
en la mente humana.

La ultima reflexidn es para probar que Hawking incurre en un caso idéntico
al de la paradoja de Dios: La paradoja del Universo. Si el Universo existia
antes del instante cero, entonces se le supone una existencia previa y
separada de las cosas que fueron apareciendo, a las que llamamos
Universo.
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En ese caso, el predicado "el Universo se hizo a si mismo" es falso. En
definitiva, se sustituye por el Universo a Dios mas lo creado, pero sin alterar
el significado de creador y creacién.

Una ultima observacién: Si Hawking pudiese probar su tesis, habria
demostrado que Dios no existe.

Conclusiones:
1) Sabemos poco sobre el Universo.

2) Menos teologia y mas ciencia. Lo dice el mismo Hawking: La filosofia ha
muerto. Totalmente de acuerdo, ya que la filosofia es o bien ciencia o bien
conjeturas no verificables. Pero él se contradice porque su argumentacion
es pura filosofia, no es ciencia en absoluto. Asi pues, zapatero a tus zapatos.

Antonio Vaquero es catedratico emérito de la Universidad Complutense de Madrid.

Impressum | Datenschutzerkldrung und Cookies

Copyright © Hispanoteca - Alle Rechte vorbehalten

Diccionario conceptual Xavier Zubiri — www.hispanoteca.eu 36


file:///C:/Users/Fernández/Eigene%20Webs/Impressum.htm
file:///C:/Users/Fernández/Eigene%20Webs/Datenschutzerklärung%20und%20Cookies.htm
http://hispanoteca.eu/

