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SUMARIO

El universo es un lugar hostil. En medio de un ambito en que lo normal e indiscutible
seria el caos reinante, subyace un orden admirable y a la vez evidente a nuestros ojos que
ha hecho preguntarse a los mas prestigiosos cientificos e intelectuales por qué el universo
es como es. En otras palabras, por qué existe el orden en lugar del caos, cuando lo logico
es que en la materia imperase la aleatoriedad y no hubiese podido tender entonces a la exis-
tencia, creacion y mantenimiento de la vida. ;jPor qué existe algo en lugar de nada?

Palabras clave: Diseio inteligente, principio antropico, astrobiologia, ajuste fino,
astronomia y cosmologia.

SUMMARY

The universe is a hostile place. In the midst of an area in which the normal and indis-
putable thing would be the reigning chaos, an admirable order sublies and keep being
simultaneously evidently to our eyes that made wondered to the most prestigious scientific
and intellectual people why the universe is as it is. In other words, why there is order
instead of chaos, when the logical thing in matter would be the reigning randomness and
so it could not have tended then to the existence, creation and maintenance of life. Why
does something exist instead of nothing?

Key words: Intelligent Design, Anthropic Cosmological Principle, astrobiology, fine-
tuning, astronomy and cosmology.

1 Ignacio Herrero Tapia es estudiante de primero de grado en Biologia en la Universidad de
Salamanca.
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1. INTRODUCCION

Es algo asombroso, pues a pesar de los avances y descubrimientos que la cien-
cia asiduamente nos brinda, todavia hay personas que ingenuamente se aventuran
a defender la eternidad de la materia, el universo ciclico, estacionario y pulsante o
la imposibilidad del nacimiento del universo de la nada. De igual modo, el cando-
roso valiente se atrevera a afirmar con tenacidad que existen multitud de universos
paralelos en un loable intento de explicar la complejidad de disefio, el finisimo
ajuste de las variables que permiten la vida y multitud de factores causantes de la
permanencia y proteccion de la misma.

Por razones que no tengo del todo claras, el nacimiento del universo y su ido-
neidad para la vida necesitan una defensa superior a otras verdades establecidas en
otras ramas de la ciencia. Muchos de nosotros no comprendemos el teorema de
Fermat-Wiles, uno de los més famosos en la historia de la matematica, conjeturado
en 1637 y finalmente demostrado en 1995. El surgimiento del universo, a diferen-
cia del ultimo teorema de Fermat, parece ser que todo el mundo lo comprende.
Cosa facil para aquellos criticos que muestran un cierto grado de ignorancia.

La finalidad de este articulo es derribar esos falsos mitos, ideas y nociones de
retrogrados materialistas. El universo comenz6 a existir a partir de la nada literal-
mente, no es infinito en espacio, ni eterno en el tiempo. No se puede afirmar que
es uno de los muchos millones de universos paralelos porque esa afirmacién no es
cientifica, puede ser una suposicion personal, muy meritoria, pero para nada res-
paldada por la comunidad cientifica internacional. Estas respuestas, pretenden ser
interesantes soluciones a un problema tan profundo como el de los albores del
mundo. El obstaculo a la final resolucion, queridos amigos, no es otro que su ten-
tativa de bordear, esquivar y eludir el enigma. Cualquiera diria que realmente igno-
ran la existencia del mismo.

2. EL UNIVERSO NO ES ETERNO, NO EXISTE DESDE SIEMPRE

El dia 21 de marzo de este afio, como bombazo en todos los periddicos, una
impresionante noticia se expandid como la poélvora, datando su vida en unos
13.810 millones de afos; el universo resultd ser unos 100 millones de afios mas
viejo de lo que se pensaba, y pudimos observar la imagen publicada por la Agencia
Espacial Europea (ESA) en la que se pudo apreciar el registro mas detallado hasta
ahora, de la radiacion emitida por el Big Bang?. ;Por qué es tan importante esta

2 A.Rivera, «El universo es 100 millones de afios mas viejo de lo que se creia.» El Pais., 21
de marzo de 2013.
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noticia? Porque del universo conocemos muy poco, solo un 4.9% es materia
corriente, el resto es energia y materia oscura. Alcanzar a conocer finalmente la
edad exacta del cosmos supone dar un paso, ciertamente pequefio, hacia la com-
prension de este hogar adverso que nos acoge. Saber que la materia es longeva, que
tiene duracion, es también relevante porque su vida misma hace evidente su limite
en el tiempo y el tiempo es la duracion del movimiento, es decir, que no existe
como algo autosuficiente y desligado de la continua evolucion de la materia, si no
que se basa en su propio dinamismo®. El espacio es una cuestion de tiempo, como
diria Einstein. La eternidad de la materia conlleva una infinitud en el espacio, y es
imposible establecer relaciones entre los extremos de cada magnitud (espacio con
espacio y tiempo con tiempo) si el espacio es infinito y el tiempo eterno. Toda esta
serie de conceptos que resulta un poco abstracta, sin embargo es realmente sencilla
y lo vamos a ver con un par ejemplos. Como magnitud del espacio utilizaremos los
kilometros y del tiempo los afios. Si la materia en evolucion y actividad fuese eter-
na, eso querria decir que ha pasado por una serie de eventos infinitos en su pasado,
y si no llegamos del comienzo hasta el final, tampoco llegaremos del final al
comienzo, porque la distancia es exactamente la misma. La misma distancia hay de
Australia a Canada que de Canada a Australia, si los puntos de referencia que
tomamos la primera vez son los mismos que en la segunda. Pues lo mismo ocurre
con el tiempo, es el mismo desde el 21 de enero de 1925 hasta hoy, que desde hoy
hasta el 21 de enero de 1925. Si por mas que subimos por la escalera del tiempo no
llegamos al comienzo del cosmos, tampoco llegariamos desde el comienzo del cos-
mos hasta el dia de hoy, si es que ese comienzo estuviese en la eternidad. Sin
embargo, es asi que hoy existe el cosmos en que vivimos, luego si hemos llegado
hasta hoy también desde hoy podremos llegar al inicio de todo por muy remoto que
esté, subiendo por la escalera del tiempo. Por tanto, el universo no puede ser eter-
no, debe haber tenido un comienzo*.

Sin embargo, todavia algunos, para evitar el problema del comienzo, afirman
que la materia es eterna (como dijo Marx, que no tenia ni idea de astronomia)’. La
materia no puede ser eterna, es imposible, y para ello voy a presentar tres argumen-
tos; el primero de todos sera el argumento matematico; el segundo, al igual que el
ejemplo que acabamos de explicar, sera mas bien un argumento fisico y el tercero
quimico.

3 D. B. Laserna, Einstein: la teoria de la relatividad. El espacio es una cuestion de tiempo
(Grandes ideas de la ciencia), Navarra 2012.

4 R. G. Swinburne, “The Beginning of the Universe”, The Aristotelian Society Supplemen-
tary 40 (1966) 125-150.

5  R.Jastrow, Until the Sun dies, New York 1977.
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2.1. PRIMER ARGUMENTO DE APOYO. EL ARGUMENTO MATEMATICO

Para este argumento vamos a introducirnos en una rama curiosa y abstracta de
las matematicas que es la de los conjuntos numéricos (numerables y no numera-
bles), es decir, vamos a meternos con los conjuntos finitos e infinitos. Para ello nos
vamos a basar en el teorema de Cantor-Bernstein-Schroder.

Evidentemente no vamos a adentrarnos a comprobar si existe una funcion
biyectiva entre dos conjuntos cualesquiera A y B. Si no que mas bien analizaremos
su esencia. Escogemos a George Cantor (1845-1918) porque fue él quien logro sis-
tematizar las caoticas y desorganizadas ideas que giraban en torno al tratamiento
de los conjuntos infinitos desde muy antiguo ya.

La preocupacion por definir lo infinito es bastante antigua, habiéndose mante-
nido hasta llegar a Cantor la idea de lo mucho, lo que no puede ser contado. Se
entendia como una especie de limite, de tope, a partir del cual no podia haber ya
nada. Sin embargo, curiosamente este valor limite fue variando de civilizacion en
civilizacion; a medida que la posibilidad y los medios de contar se ampliaban, el
infinito de desplazaba. Si sabemos contar hasta 100 el infinito sera algo como 107
0 253, sin embargo si sé contar hasta 2000, el infinito sera 5000 o 7584...; un ejem-
plo que no es del todo correcto, pero si ilustrativo (esto sirve para intentar clarificar
conceptos abstractos; si sabemos contar hasta 100, ése es el valor limitante y a par-
tir de ¢l todo es infinito). Arquimides, por ejemplo, calculd que el nimero de gra-
nos de arena que habria dentro de un globo del tamafio de la esfera celestial seria
del orden de 102, ese fue su infinito. Es asi que se fueron calculando niimeros cada
vez mayores y mayores, hasta que se comprendié que para el pensamiento humano
no existia ningin valor umbral, porque puede siempre imaginar una cifra mayor
afiadiendo un ente a la anterior. Los griegos no pudieron definir lo infinito, pero si
descubrieron su esencia y he aqui la definicion: Un conjunto infinito es el que no
tiene topes, el que no se cierra nunca, el que nunca termina. Cuando comprendie-
ron que el conjunto de puntos de cualquier segmento de recta es infinito, surgieron
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nuevas inquietudes como la célebre paradoja de Zenon, en la que Aquiles jamas
llegaria a alcanzar a la tortuga.

Probablemente ni siquiera Zenon admitiese esta posibilidad, dado que conlle-
va la negacion del movimiento. El infinito es un tema escabroso. De hecho, el emi-
nente matematico C.F. Gauss opinaba: “Protesto contra el uso de magnitudes infi-
nitas como si fuera algo terminado, este uso no es admisible en matematica. El
infinito es sélo una forma de hablar...”®. La matematica debia ocuparse solamente
de magnitudes finitas y nimeros finitos, el tratamiento del infinito habia de pasar
al campo de la filosofia.

Filoso6ficamente la idea de un pasado infinito resulta procaz e insostenible. Si
el universo nunca comenzo a existir, eso significa que el nimero de eventos pasa-
dos en la historia es infinito’. Sin embargo, los matematicos reconocen que la exis-
tencia de un nimero infinito real de cosas lleva a la auto-contradiccion. Por ejem-
plo, /cuanto es oo - 00? Para hablar de estas contradicciones matematicas vamos a
recurrir al famoso ejemplo de William Lane Craig?, a saber: imaginemos un mon-
ton infinito de monedas, del que extraemos todas sus monedas pares, es decir, un
mont6n infinito de monedas pares. ;Cuantas quedan? Un nimero infinito de ellas,
el monton de monedas impares. Luego o -0 =0. Sin embargo, si yo tomase todas
las monedas excepto tres ;Cuantas monedas tendria? jTRES! Entonces o -0 =3.
iEsto es absurdo! En ambos casos tomé un montdn idéntico de monedas (un mon-
ton ilimitado) y restandoselo a otro acervo inagotable y exactamente igual obtuvi-
mos respuestas contradictorias. Si en lugar de monedas pensasemos en segundos,
entonces ademas de resultar insostenible este concepto en el espacio también lo
seria en el tiempo. (Por qué? Porque es una indeterminacion, podriamos restar
infinito menos infinito y obtendriamos, sin problema, todos los valores numéricos
comprendidos desde cero hasta infinito. Sabemos, por tanto, que matematicamente
obtenemos respuestas contradictorias. Esto demuestra que el infinito es s6lo una
idea de nuestra mente, no es algo que exista en realidad. Tanto es asi que David
Hilbert, tal vez el mas célebre matematico del siglo XX escribié: “El infinito no
estd en ninguna parte que pueda encontrarse en la realidad, tampoco existe en la
naturaleza, ni tampoco ofrece una base legitima para el pensamiento racional. El
papel que le queda al infinito para jugar es solo el de una idea”.

Es por esto que basandonos en el argumento matematico sobre la imposibili-
dad de un infinito real concluimos que:

6  G. M. Rassias, The mathematical heritage of C.F. Gauss, Singapore 1998.

7 K. R. Popper, “On the possibility of an Infinite Past: a reply to Withrow”, British Journal
for the Philosophy of Science, 1978.

8  W. L. Craig, The Cosmological Argument from Plato to Leibniz, London 1980.
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a) Un infinito real no existe.
b) Un retroceso infinito en el tiempo conllevaria la existencia de un infinito real.

¢) Por tanto, un retroceso infinito en el tiempo no puede existir.

De esta manera nuestro argumento matematico concluye firmemente. El uni-
verso no puede ser eterno, no existe desde siempre.

2.2. SEGUNDO ARGUMENTO DE APOYO: EL ARGUMENTO FiSICO

El descubrimiento de la radiactividad en 1896 por Henry Becquerel, y el pos-
terior estudio emprendido por ¢l mismo y por el matrimonio Curie puso de mani-
fiesto que los elementos de mayor masa emiten continuamente un tipo de radia-
cion. Ante una placa fotografica Becquerel, dominado por la curiosidad, quiso
entender qué fue lo que habia sucedido y al hacerlo descubrié casualmente la
radiactividad. Vamos a tomar el camino de una de las ramas de la fisica que estudia
los componentes de esta radiacion, de las leyes de desintegracion del nucleo ato-
mico y de las reacciones nucleares: la fisica nuclear.

E. Rutherford y F. Soddy encontraron hacia 1990 que cuando una sustancia
radiactiva emite radiaciones de particulas, se convierte en una sustancia nueva con
propiedades quimicas distintas. También observaron que la intensidad de radiacio-
nes emitidas solo dependia de la cantidad de sustancia radiactiva presente en la
muestra y no de su forma quimica. Méas tarde se comprob6 que era el nicleo ato-
mico el que sufria transformacion por desintegracion. Este va a ser nuestro segun-
do argumento de apoyo para demostrar que la materia no puede ser eterna, la trans-
formacion de unos elementos radiactivos en otros. Si la materia fuese eterna, ya no
quedaria en el mundo Potasio-40, ni Rubidio-87, ni Uranio-235 pues ya se habrian
transformado en Argdn-40, en Estroncio-87 y en Plomo-207, respectivamente’.

Si hoy queda todavia en el mundo Potasio y Uranio radiactivos, es porque aun
no ha pasado la cantidad de tiempo suficiente, estimado en miles de afios, para que
se transformen en Argon y Plomo respectivamente. Luego el universo no puede ser
eterno en el pasado, porque si lo fuera no quedaria nada de ello. ;Y esto en la natu-
raleza donde lo vemos? Un claro ejemplo serian las rocas. La mitad del Uranio que
tiene una roca se transforma en Plomo en 4.000 millones de afios, por esto sabemos
que el Uranio no existe desde hace una eternidad, porque en ese caso todo ¢l se
habria convertido en plomo y no quedaria nada en el mundo'®.

9 J. M. Ciurana, En busca de las verdades fundamentales, Barcelona 1988.
10 C. Tresmontant, Ciencias del universo y problemas metafisicos, Barcelona 1978.
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Encauzando este argumento desde un punto de vista mas cosmico, nos centra-
mos ahora en esa obra de arte que son las estrellas. ;Por qué brillan? Porque tienen
energia en forma de combustible, siendo ese combustible limitado y perfectamente
estudiado ya, el Hidrogeno. Sabemos que el Hidrogeno se convierte en Helio en un
proceso continuo e irreversible y si esto sucediera desde hace una eternidad, ya se
habria agotado todo el Hidrégeno que hoy todavia se quema en las estrellas, porque
la cantidad de Hidrogeno es limitada y lo que se pierde no se repone'’. Es asi que
hoy todavia las estrellas brillan y por tanto queda Hidrogeno en ellas; el orbe tiene
entonces una edad limitada y la materia con él.

De esta manera el argumento fisico termina asegurandonos que:

a) Cuando una sustancia radiactiva emite radiaciones de particulas, se trans-
forma en una sustancia completamente nueva y con propiedades quimicas
diferentes, en un proceso continuo e irreversible.

b) El que todavia queden elementos con una corta vida media, implicaria en la
eternidad un retroceso intolerable.

¢) Por tanto, es imposible que el universo exista desde la eternidad.

Como dice el famoso fisico francés Jean. E. Charon en su obra Los grandes
enigmas de la astronomia: “‘La radiactividad natural proporciona un método suma-
mente preciso para fechar el nacimiento de la materia”. No puede tener mas razon;
el universo no es eterno, no existe desde siempre.

2.3. TERCER ARGUMENTO DE APOYO: EL ARGUMENTO QUIMICO

(Quién no ha oido hablar alguna vez de la energia, del calor o de la termodi-
namica? Estos tres conceptos van a ser vitales en nuestro tercer argumento, el ter-
moquimico. A diferencia de la materia de la que tanto hemos hablado, la energia,
que ya hemos calificado como combustible de estrellas, no puede verse, tocarse,
olerse o pesarse, y sin embargo, es facilmente reconocible por el impacto, producto
o efecto que produce en la materia misma. Existen diversas formas de energia: la
radiante, térmica, quimica, potencial... y todas ellas se pueden convertir unas en
otras. Por tanto, cuando una forma de energia desaparece debe aparecer otra y vice-
versa. Esto se conoce como el principio de la “Ley de la Conservacion de la Ener-
gia”, que enuncia, a saber, que /a energia ni se crea ni se destruye, solo se trans-

11 T. Alfaro, El Serior del azar, Madrid, 1997.
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forma. La energia total del universo debe entonces permanecer siempre constante.
Segun Manuel Maria Carreira, S. J., “La ley de la conservacion de la energia se
entiende de la suma total de energia de todo orden que el cosmos encierra: meca-
nica, quimica, eléctrica, calorifica, etc. Pero la energia calorifica se llama energia
degradada porque no puede transformarse integramente en otra energia. La energia
mecanica puede transformarse enteramente en energia calorifica, pero no al revés.
La energia calorifica crece continuamente en el universo y, como en su mayor parte
nos es apta para producir de nuevo un trabajo util, resulta que la energia utilizable
disminuye incesantemente. Este proceso de degradacion de la energia se llama
entropia. La entropia crece sin interrupcion hasta llegar a la muerte térmica del uni-
verso”. Luego si el universo debe acabar, ha debido también comenzar porque si,
por el contrario, existiera desde hace una eternidad, toda la energia se hubiera
transformado ya y hubiésemos llegado al fin. Es asi que esto todavia no ha sucedi-
do, luego si no ha sucedido es que el universo no puede haber existido desde siem-
pre, no puede ser eterno. De hecho, Paul Davies, profesor de Matematicas del
King’s College de Londres, asegura en su obra E/ universo desbocado que “El fin
del cosmos se calcula para dentro de cien mil millones de afios”. Esta continua
degradacion de la energia, expresada por la entropia, ha hecho que los cientificos
abandonen la teoria del universo pendular, pulsante, oscilante y ciclico. Que en la
naturaleza nada se cree ni se destruya, sino que se transforme, supone su creacion
previa, porque el tiempo es un parametro de la materia y la conservacion del bino-
mio materia-energia, es una ley de la naturaleza que no tiene sentido antes de la
creacion del cosmos.

Ahora, el problema es este: Si la materia no es eterna como dijo Marx, todo su
materialismo en este sentido ha quedado reducido a nada. Si el universo no es eter-
no, ;qué edad tiene?, ;como comenzo6?, /como ha llegado a ser lo que es ahora?...
Sabemos que el universo comenzo6 a existir hace 13.810 millones de afios en una
gran explosion conocida como Big Bang. Esta teoria fue propuesta por un sacerdo-
te belga llamado Lemaitre resolviendo las ecuaciones de Einstein. Con el paso del
tiempo todas las teorias propuestas por naturalistas y materialistas para evadir la
pregunta clave se fueron derrumbando; por ejemplo, el caso del universo ciclico
que cae en una incorreccion, a saber, que antes de que el universo existiese, existia
el universo y demas contradicciones que no fueron viables; el universo estaciona-
rio de Hoyle también fue rechazado finalmente por él mismo, que se rindio a la evi-
dencia de que una inteligencia superior tenia que guiar la naturaleza, en su obra E/
universo inteligente, etc. Sin embargo, una de esas teorias siempre quedo impune,
la del Big Bang. ;Teoria? Vamos a ver:
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a) Primera confirmacion cientifica: Las observaciones del satélite COBE indi-
can que no hay una teoria alternativa al Big Bang sobre el origen del uni-
Verso.

b) Segunda confirmacion cientifica: El premio Nobel de fisica de 1978 se con-
cedio a los radioastronomos Wilson & Penzias, especialistas en microon-
das, por haber recogido por primera vez en la historia el eco de esa gran
explosion, los restos del Big Bang.

¢) Tercera confirmacion cientifica: La desviacion hacia el rojo en el espectro
de la luz de las galaxias demuestra que el universo esta en continua expan-
sion'2, Esta expansion lleva a pensar que las galaxias, como la explosion de
una bomba, debieron partir de un punto en comun, con tantos datos experi-
mentales a su favor que resulta inaceptable negarlo. Si el universo estd en
expansion eso quiere decir que anteriormente tuvo que tener un tamafio
cada vez menor, hasta llegar a tener el mismo tamafio que el de una manza-
na, que el de un dtomo y asi sucesivamente hasta llegar a la nada.

d) Cuarta confirmacion cientifica: Sabemos que el universo tuvo un comienzo
unico y que sus expansiones no vienen seguidas de contracciones ciclicas,
es decir, sabemos que las galaxias no volveran nunca a caer hacia atras por-
que la velocidad de fuga es tres veces mayor que la velocidad critica y es
fisicamente sin sentido el hablar de volver al pasado; esta en completo des-
acuerdo con la segunda ley de la termodinamica. Luego el universo tuvo un
unico principio.

e) Quinta confirmacion cientifica: Confirmacion dada por el LEP, uno de los
mayores aceleradores de particulas del mundo.

Asi podriamos seguir con numerosas confirmaciones y pruebas de la ciencia,
como la recreacion de las circunstancias del Big Bang dada por el CERN, labora-
torio europeo de fisica de particulas, etc. Ya no hay vuelta de hoja, el universo
comenzo con una gran explosion a altisima temperatura y densidad; tenemos prue-
bas cientificas del origen del universo y hablar de un antes no es cientifico y hablar
de otros universos tampoco es cientifico porque no se puede nunca comprobar. Con
esto llega la hecatombe y derrumbe del materialismo marxista, y me gustaria fina-
lizar este bloque con una frase muy acertada del maravilloso Claude Tresmontant:
“Cuando en pleno siglo XX, los cientificos teoricos y los experimentadores descu-
brieron la necesidad de admitir un principio del universo, los sabios materialistas

12 M. Quirell, Tras los pasos de Dios, Zamora 1997.
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bregaron como verdaderos diablos...pues saben muy bien que si logra imponerse
la tesis del principio del universo, el fin del materialismo habria llegado™".

3. EL BIG BANG: EL INICIO DE LA VIDA A PARTIR DE LA NADA

Ya sabemos que el universo comenzo hace 13.810 millones de afios por el Big
Bang. A la pregunta capciosa que mucha gente se formula ;qué habia antes?, la
fisica responde con interesante perspicacia algo que podria parecernos un juego de
palabras, pero que no lo es: no hubo antes; porque si hiciéramos desaparecer la
materia, espacio y tiempo desaparecerian con ella. Toda la materia en fisica, es
decir, todo aquello que tiene interaccion con alguna de las cuatro fuerzas (gravita-
toria, electromagnética, nuclear fuerte y nuclear débil), abarca particulas, energia,
vacio fisico, espacio y tiempo. Todo eso es materia, por tanto, si comenz6 a existir
el universo quiere decir que todo ello comenz6 a existir de golpe y no se puede
hablar ni de un espacio previo, ni de un tiempo anterior'®. ;Significa esto que el
universo surgio literalmente de la nada? Si. Eso es precisamente lo que hace al Big
Bang tan sorprendente, porque absolutamente todo entro a la existencia con la gran
explosion. Tal y como el eminente fisico P.C. Davies explica, “La venida a la exis-
tencia del universo, como se discutio en la ciencia moderna, no es solo una cues-
tion de imponer algun tipo de organizacion en un estado incoherente anterior, sino,
literalmente, la venida a la existencia de todas las cosas fisicas a partir de la
nada”. Esto ha puesto con bastante frecuencia a los ateos en una posicion bastante
incomoda, porque ;cémo pueden negarse a la ciencia? Tal y como Anthony Kenny
de la Universidad de Oxford insta, “Un defensor de la teoria del Big Bang, al
menos si es ateo, debe creer que el universo surgio de la nada y por nada” {Pero
qué sentido tiene eso? Sin duda, ninguno. De la nada, nada sale. ;Entonces de
donde viene el universo?, /cudl es su causa? Podriamos decir que segun la primera
Ley de la Termodinamica no existe efecto sin causa y, por tanto, debe tener una
causa que lo anteceda. Ya que ningun efecto es mayor que su causa, el universo
debe de tener una causa mayor que ¢l mismo, es decir, pueden existir tres posibili-
dades:

a) Que el universo sea eterno, que exista desde siempre y que por siempre siga
existiendo, es decir, una existencia sin mas.

b) Que €l mismo se haya puesto en existencia.
¢) Que otro lo haya puesto en existencia.

13 C. Tresmontant, Ciencias del universo y problemas metafisicos, Barcelona 1978.
14 M. M. Carreira, Metafisica de la materia, Madrid 1993.
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Que el universo sea eterno es imposible; y como ya hemos visto esta primera
posibilidad queda descartada. Que se haya puesto en existencia a si mismo es com-
plicado, dado que eso implica una contradiccion con la fisica misma. Hasta hace
poco practicamente no habia controversia respecto a este tema. Sin embargo, la
fuerte evidencia existente que confirma que el universo tuvo un comienzo ha lle-
vado a algunos cientificos incrédulos a afirmar que literalmente el universo se cred
a si mismo.

Los principios de la fisica establecen que la creacion de algo, de la nada es
imposible. A pesar de esta afirmacion y lo que enuncia la primera Ley de la Ter-
modinamica, que ni la energia, ni la materia pueden ser creadas, ni destruidas;
algunos se esfuerzan en defender la postura de que el universo se cre6 a si mismo,
pero cuando éstos son presionados a mostrar evidencia sobre esta afirmacion, se
ven forzados a reconocer que tal evidencia no existe. Hemos de descartar, por
tanto, esta segunda posibilidad. De esta manera, tan solo podremos quedarnos con
la tercera premisa. ;Es posible que otro lo haya puesto en existencia? Si es cierto
que otro lo ha llamado a la existencia, es que no necesita de espacio y tiempo para
existir, ni tampoco de la materia; debe su esencia misma ser, existir y tener un
poder inmensurable para poder llamar al universo en su totalidad a la existencia.
Esto es complicado, porque sus necesidades entonces no pueden ser fisicas, ni
materiales y s6lo hay dos tipos de cosas que se ajusten bien a esta descripcion: o
bien un objeto abstracto como los niimeros, o bien una mente personal. Pero los
objetos abstractos no pueden causar nada. Por tanto, se deduce que la causa del uni-
verso es una mente trascendente e inteligente.

Esto puede chocar, pero choca ahora habiendo explicado conceptos muy basi-
cos de diversos campos. Conforme avancemos, veremos que no es tan absurdo
como puede parecer y que ademas como ya hemos visto, es la Gnica explicacion
plausible, aunque no por ello nos deje de superar. Estos argumentos, son argumen-
tos deductivos, partimos de premisas que si se cumplen derivan en otras y vamos
seleccionando la mejor, en este caso, por descarte; uno de los métodos mas fiables
pues cumple en su totalidad el segundo principio de la logica, el de no contradic-
cion. Hemos partido del comienzo literal del cosmos; existié su principio, el prin-
cipio de todo lo que hoy conocemos. “Roger Penrose y yo —dice Hawking— mos-
tramos como la teoria de la relatividad general de Einstein implicaba que el
universo debia tener un principio”".

Veremos que, junto a Tycho-Brahe, Copérnico, Descartes, Newton, Kepler,
Fermat, Pascal, Leibniz, Grimaldi, Euler, Gauss, Guidin, Boscovich, Gerdil..., y

15 S. W. Hawking, Historia del tiempo, Barcelona 1988.
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con todos los grandes astronomos, todos los grandes fisicos y todos los grandes
matematicos de los siglos pasados'¢, aceptar esto no es un problema en absoluto,
sino que a ello llegamos por nuestro propio raciocinio. Podriamos afiadir también
al médico Pasteur, al bidlogo Mendel, los fisicos Volta, Ampere, Faraday, Galvani,
Foucaul, y muchisimos cientificos mas como De Broglie, Schrédinger, Pauli, Max
Planck... la lista es interminable, pero todo lleva a lo mismo; tal y como dijo
Eccles, Premio Nobel de Medicina por sus trabajos en el cerebro humano, “E/
materialismo carece de base cientifica”.

Y de esta manera, el argumento cosmologico nos conduce hacia un creador del
universo, hacia una mente inteligente.

4. EL ARGUMENTO TELEOLOGICO

Un tipo de argumento cosmologico tragicamente olvidado pero de gran cali-
dad, relevancia y trascendencia historica es el originado por tedlogos musulmanes,
judios y cristianos para derrocar la doctrina griega filosofica de que el universo era
eterno, pues esta creencia pasé al occidente latino. El argumento, por tanto, tiene
una gran importancia histérica y un amplio atractivo, ya que fue defendido por
musulmanes, judios y cristianos tanto catdlicos como protestantes. Este argumento
ha sido denominado por el Doctor en filosofia W.L. Craig como el argumento cos-
molégico de Kalam!?, expuesto de la siguiente manera:

a) Todo lo que comienza a existir tiene una causa.
b) El universo comenzo a existir.

¢) Luego el universo tiene una causa.

Este argumento expuesto anteriormente y reforzado por los argumentos mate-
matico, fisico y quimico, muestra claramente que la materia no puede ser eterna y
que, por tanto, debe tener una causa para su existencia, que como ya hemos visto
no puede ser abstracta sino mas bien inteligente, y es que uno de los hallazgos més
impresionantes de los cientificos de estas tltimas décadas deja a cualquiera impre-
sionado, pues parece ser que las condiciones iniciales del Big Bang fueron ajusta-

16 Cita del genial matematico Cauchy utilizada por el Catedratico de Teoria de Funciones
matematicas, Baltasar Rodriguez Salinas, en la Facultad de Ciencias Matematicas de Madrid, en un
discurso pronunciado en la Academia de Ciencias.

17 W. L. Craig, Critical review of: “The Anthropic Cosmological Principle”, London 1987.
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das muy finamente para la existencia de vida inteligente con una precision mate-
matica y una delicadeza tan tremenda, que literalmente desafian los limites de la
comprension humana. Este ajuste finisimo puede expresarse como ajuste de las
variables, dandose cuando las leyes de la naturaleza se expresan como ecuaciones
matematicas, o bien con ciertas cantidades arbitrarias puestas en las condiciones
iniciales en las que las leyes de la naturaleza operan.

4.1. EL PrRINCIPIO ANTROPICO

Expresandose como ajuste de variables, la matematica es una invencion huma-
na para hablar de relaciones cuantitativas sin tener por qué referirse a la realidad;
nadie se encuentra por la calle con una raiz cuadrada. Son relaciones abstractas de
orden cuantitativo que llevan a sugerir y expresar relaciones de orden fisico, cuan-
do cada una de esas cantidades representa una cantidad fisica. Es entonces cuando
puedo escribir una formula, como la de la fuerza gravitatoria, realmente importante
por lo mucho que dice, de una forma muy sintética.

mymsy
2

F=G

“La interaccion gravitatoria entre dos cuerpos puede expresarse mediante
una fuerza directamente proporcional al producto de las masas de los cuerpos e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa™®.

La constante de gravitacion universal es una constante fisica obtenida de
forma empirica, que determina la intensidad de la fuerza de atraccion
gravitatoria entre los cuerpos. Se denota por “G” y aparece tanto en la Ley de Gra-
vitacion Universal de Newton como en la Teoria General de la Relatividad de Eins-
tein. La medida de “G” fue obtenida implicitamente por primera vez por Henry
Cavendish en 1798. Esta medicion ha sido repetida por otros experimentadores con
diversas mejoras y refinamientos. Puede calcularse midiendo la fuerza de atraccion
entre dos objetos de un kilogramo a un metro de distancia.

s

18 1. Newton, Scholium “Generale de sus Philosophiae Naturales Principia Mathematica.”,
London 1713.
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Su valor es:

(Por qué hablamos de un ajuste fino entonces? Porque el valor de las constan-
tes matematicas en las ecuaciones fisicas que utilizan el lenguaje matematico para
reducir a lo numérico las leyes de la naturaleza, son justamente los precisos para la
existencia de la vida. Los matematicos han hecho bien su trabajo y descubrieron
que si varidsemos minimamente el valor de una variable, por ejemplo si en lugar
de ser G=6.67 fuera 7 0 6.40, no habria vida. Y asi con cada una de las relaciones
entre las cuatro fuerzas elementales.

Es un proceso complicadisimo. Después de la gran explosion, la fuerza gravi-
tatoria fue frenando la expansion, pues lleva a que las masas se atraigan; por eso si
solo hubiese existido la fuerza gravitacional, todo se hubiera contraido para termi-
nar caéticamente en un bloque. Sin embargo, existe también la fuerza electromag-
nética que tiene como consecuencia atracciones y repulsiones, y es diez mil trillo-
nes de trillones de veces superior a la gravitatoria; por eso cuando yo camino por
el campo y me encuentro con un arbol no me siento atraido por el arbol, si no que
ha de ser una masa tremendamente grande, como la de las estrellas, como la del
Sol, la que me haga sentirme atraido. Esta es la razon por la que yo no me sienta
atraido por el arbol, si no por la Tierra que es de masa enorme. Por eso yo salto y
vuelvo a caer, por la fuerza de la gravedad. En cambio la fuerza electromagnética,
responsable de atracciones y repulsiones, si que la siento mucho mas, pues es la
causa de que yo pueda caminar por el suelo, es la que mantiene unidos todos los
atomos de mi cuerpo y todos los a&tomos de una roca y la que se encarga de repeler
ambos tipos de atomos, el de mis pies y el de la roca; por eso no me hundo en el
suelo y la roca estd dura. Es ademas la fuerza de la quimica, la responsable de las
reacciones que van a dar lugar luego a las reacciones necesarias para la vida.
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La fuerza electromagnética también, con las fuerzas nucleares fuerte y débil,
produce atomos, es decir, grupos de particulas unidos por fuerzas electromagnéti-
cas o fuerzas nucleares, empezando por el atomo mas sencillo que solo tiene una
particula en el ntcleo', que es el Hidrogeno (H); o que tenga dos, el Helio (He);
seis, el Carbono (C); ocho, el Oxigeno (O), etc. Y estas cuatro fuerzas, entre ellas
mismas dan lugar a la formacion de estructuras.

Frenada la materia tras la explosion del Big Bang, la FG (fuerza gravitacional)
fue creando contracciones en unos determinados lugares, que cuando se form6 una
masa lo suficientemente grande de gas (comprimida por la gravedad) de H y He,
surgieron las estrellas. Habiéndose contraido toda esta masa y alcanzado una tem-
peratura de millones de grados en el centro, surge el comienzo estelar dando lugar
a reacciones nucleares transformando H en He, en el proceso que tiene lugar dentro
del juego de esas cuatro fuerzas. Es aqui cuando se forman la luz y el calor que
recibimos del Sol.

Hubo una primera época en el universo de formacion de estrellas, muchas de
ellas muchisimo mas brillantes que el Sol, millones de veces mas brillantes, que
por gravitacion tendieron a formar agrupaciones de si mismas, dando lugar a las
galaxias; y galaxias pequefias pudieron unirse para formar galaxias enormes, y
todo esto mientras el universo se expande. Y asi tenemos un universo hoy, en el que
aproximadamente (al alcance de los telescopios) alberga unos 100.000 millones de
galaxias con unos 100.000 millones de estrellas cada una. De este modo, el univer-
so aparece estructurado en forma de galaxias, cada una con miles de millones de
estrellas, y al formarse una estrella, de la materia sobrante, a su alrededor se pue-
den formar planetas. Asi hace 5.000 millones de afios se formo el sistema solar, en
el que el Sol se llevo casi toda la masa que se estaba contrayendo, pero una milé-
sima parte qued6 acumulada por gravitacion en forma de planetas y asi surgio la
Tierra hace 4.500 millones de afios como resultado de la formacion del sistema
solar. Y una vez que surgen planetas, pueden existir dos tipos de ellos: los terres-
tres, es decir los rocosos, y los gaseosos. Los rocosos estan formados mayoritaria-
mente por roca, en general Hierro (Fe); y los gaseosos son fundamentalmente gas,
sobre todo de H y He. Esto es importante porque la humanidad no podria existir en
un planeta de gas.

De esta manera el universo queda estructurado, usando las fuerzas de la mate-
ria para establecer su jerarquia de galaxias, estrellas, sistemas planetarios (como el
solar), planetas y finalmente un planeta habitable; por lo menos uno en todo el sis-
tema solar que es la Tierra, resultado de todo ese proceso larguisimo en que si

19 S. Weinberg, Los tres primeros minutos del universo, Madrid 1980.
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hubiese tenido un valor distinto la fuerza de la interaccion gravitatoria, alterando,
por ejemplo, espacialmente menos de lo que ocuparia un pelo en todo el universo,
no habria podido existir jamas la vida. Si ese valor de la fuerza se hubiera visto
alterado por el valor de la variable, no habria vida; es por esto que decimos que
existe un ajuste finisimo, matematico y preciso en las constantes de las ecuaciones
fisicas del universo.

Otro factor importantisimo son las cantidades arbitrarias existentes de materia
y energia, puestas ya desde el comienzo del universo, como el equilibrio entre
materia y antimateria, o la entropia del universo. Para que nos hagamos una idea,
si la masa del universo en vez de ser 10° hubiese sido 10°” o 10°%; las consecuen-
cias hubiesen hecho imposible la vida humana. Y si la relacion entre la carga posi-
tiva y negativa del proton y el electron fuese distinta a la que es; es decir, si el pro-
ton no fuese 1836 veces mas pesado que el electron, entonces no estariamos aqui.
Y tampoco estariamos aqui si la interaccion de las fuerzas electromagnéticas y las
gravitatorias fuese distinta a la actual; es decir, si dejase de ser la electromagnética
10% veces mayor que la gravitatoria. Y si el Sol fuese un 10 % mayor o menor de
lo que es, no estariamos aqui. Ni tampoco seria posible la vida humana si la Tierra
estuviese un 10% mas cerca o lejos del Sol, o si la Luna no estuviese en torno a la
Tierra a la distancia y con la masa con la que esta.

Por limitarnos a un ejemplo concreto, la incidencia de la Luna en la vida
humana es del todo fundamental, ya que sin ella la Tierra giraria mucho mas rapido
sobre si misma y se originarian unos vientos huracanados que harian imposible
nuestra existencia. La gravedad de la Luna sobre la Tierra provoca que el eje de
giro de la Tierra no sea perpendicular al plano de su orbita, lo que provoca las cua-
tro estaciones (primavera, verano, otofio € invierno) con la consiguiente renova-
cion de la naturaleza, y se distribuye el calor del Sol de una forma mucho més uni-
forme en toda la superficie terrestre. Si no existiese la Luna, y la Tierra tuviese en
consecuencia el giro vertical, habria una franja central abrasada de calor y dos fran-
jas extremas heladas impracticables para la vida humana; lo cual seria incompati-
ble con la evolucion vital. Sin embargo, la Luna actiia como balancin, y mantiene
la inclinacion del eje de la Tierra a 23’5 grados, justo lo necesario para que las con-
diciones de vida sean posibles®. Es decir, el mundo ha sido creado con un finisimo
ajuste de parametros que llegan a superar incluso hasta los cincuenta decimales.
Todos estos valores caen en un rango infinitamente pequefio que acepta la vida. Si
estas cantidades estuvieran alteradas el balance se destruiria y la vida no existiria.

20 M. Carreira, EI hombre en el cosmos, Santander 1997.
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De nuevo ante la pregunta ;por qué existe algo en lugar de nada?, ;por qué si
surge algo de la nada no surge el caos?, mejor aun, /por qué si surge el caos reina
un orden dentro de é1?, ;por qué se va ordenando progresivamente?... Porque que
en el universo hay un orden, eso no lo duda nadie. Precisamente por su orden mate-
matico sabemos cuando va a haber un eclipse, desde donde se va a ver, qué region
va a tapar, cuanto tiempo va a durar, a qué distancia pasara, cuando volvera a ocu-
rrir, etc. “Cuando apretamos el pedal del freno de un coche en movimiento espera-
mos que disminuya su velocidad; cuando prendemos fuego a un barril de polvora
esperamos que explote. Esperamos que una llama derrita un bloque de hielo o que
un vaso de cristal se rompa en mil pedazos al chocar contra el suelo. El mundo no
es casual y cadtico sino, hasta cierto punto predecible y ordenado™!. Todo esto se
conoce como procesos espontaneos, una reaccion espontanea es la que si ocurre en
determinadas condiciones y si no aparece en esas condiciones se dice que es no
espontanea. En nuestro dia a dia observamos continuamente procesos fisicos y qui-
micos espontaneos: en una cascada el agua cae, pero nunca sube espontaneamente;
un terrén de azacar se disuelve de forma espontanea en una taza de café, pero el
azucar disuelto nunca reaparece espontdneamente en su forma original, etc. Estos
ejemplos muestran que los procesos que ocurren de manera espontanea en una
direccion no pueden ocurrir de manera espontanea en la direccion opuesta bajo las
mismas condiciones.

La naturaleza tiende al equilibrio. Dos recipientes de agua de distinto nivel, al
comunicarlos por un tubo se nivelan. Un cuerpo frio y otro caliente en contacto
equilibran su temperatura; por la ley de entropia la naturaleza busca el equilibrio
térmico. Para hablar de espontaneidad (G) no tan so6lo podemos hablar del calor
absorbido o desprendido en determinadas condiciones, generalmente en condicio-
nes estandar (P: latm y T* 25°C) llamado calor de reaccion o entalpia (H), sino
también de un conocido concepto llamado entropia (S).

AG = AH —TAS

La entropia se define como “una medida de dispersion de la energia en un sis-
tema entre las diferentes posibilidades en que ese sistema puede contener ener-
gia’??; en otras palabras, la entropia mide el grado de desorden de cualquier siste-

21 P. Davies, Dios y la nueva fisica, Barcelona 1994.
22 R. Chang, Quimica, México D.F. 2010.
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ma, y a diferencia de las entalpias son absolutas, no variaciones y su unidad es el
J/K. Existen, por tanto, cambios en la entropia. En un so6lido los &tomos o molécu-
las estan confinados en posiciones fijas y con un ntimero de microestados pequeio,
y es que un sistema con un menor nimero de microestados tiene una entropia
menor que un sistema con un mayor niumero de microestados?; ya que las particu-
las pueden expandirse, se puede esparcir su energia y en consecuencia el desorden
aumenta. Cuando un so6lido se funde, estos atomos pueden ocupar muchas mas
posiciones y la entropia aumenta y jcuanto mas en un gas! El proceso de vaporiza-
cion provocard un incremento brutal de la entropia del sistema, pues las moléculas
pueden expandirse en el aire y desordenarse de manera exponencial.

SSOLIDOSSLIQUIDO<<<SGAS.

La entropia Aumenta.

Por tanto, es 16gico que exista un orden en estado solido y desorden y caos en
estado gaseoso, y sin embargo, los trabajos de uno de los mas grandes bioquimicos
actuales, el Premio Nobel de Quimica Ilya Prigonine, afirman que el desorden no
es un estado natural de la materia, sino un estadio intermedio hacia un orden supe-
rior. Esto provoco unos escandalos tremendos en la comunidad cientifica, hasta el
punto de que se intent6 impedir que Prigonine continuara con sus trabajos. Sin
embargo, siguié adelante apoyandose en el experimento de Bénard, que es real-
mente impactante y que dice que si tomamos un liquido, por ejemplo el agua, y lo
calentamos en un recipiente, observamos que las moléculas del liquido se organi-
zan y reagrupan de manera ordenada para formar células hexagonales; un fenome-
no de autoestructuracion sencillamente magnifico y comparable e igualmente posi-
ble en quimica y biologia aparte de en la dinamica de liquidos. Esto nos obliga a
reconocer que las cosas que se encuentran a nuestro alrededor se comportan como
sistemas abiertos intercambiando constantemente con su entorno materia y energia,
lo que denomina Prigonine “sistemas fluctuantes™?*. Estas fluctuaciones pueden ser
tan importantes que la organizacion que las acoja esté incapacitada para tolerarlas
sin transformarse. Y a partir de este umbral critico hay sélo dos posibles soluciones
descritas detalladamente por Prigonine: o el sistema es destruido por la amplitud
de fluctuaciones, o alcanza un nuevo orden interno, caracterizado por un nivel
superior de organizacion.

23 R. Chang, Quimica, México D.F. 2010.
24 ]. Guitton, Dios y la ciencia, Madrid 1996.
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Ante esto uno puede preguntarse ;no es esto contrario al segundo principio de
la termodinamica?, jno es imposible el desarrollo de la vida aplicando este princi-
pio? Si y no. El segundo principio de la termodinamica afirma que a lo largo del
tiempo los sistemas cerrados han de pasar inevitablemente del orden al desorden,
como es el caso de la mezcla de varios colores y la imposibilidad de volver a sepa-
rarlos, o el caso de verter unas gotas de tinta en un vaso de agua y la imposibilidad
de separar de nuevo los dos liquidos. Este principio formulado por el fisico francés
Carnot, indica que el universo esta en continua lucha contra la irreversible ascen-
sion al desorden. Sin embargo, segiin Prigonine la vida descansa en estructuras
dinamicas conocidas como “estructuras de disipacion”, cuyo cometido consiste en
disipar ese influjo de energia y materia causante de una fluctuaciéon. Justo lo que
ocurre con los sistemas vivos; si examinadsemos la historia de los fosiles nos dari-
amos cuenta de que las organizaciones celulares se han ido transformando y estruc-
turando en unos niveles de complejidad creciente. En otras palabras, la vida no es
sino la historia de un orden cada vez mas elevado y general®.

Parece que la vida estd irremediablemente 1lamada a recorrer una escala ascen-
dente; desde las formas mas simples y proximas a la materia (como los ultravirus)
a las formas mas complejas, hay un proceso ascendente dentro de la evolucion: la
aventura de la vida esta ordenada por un principio organizador. Por poner un ejem-
plo concreto: una célula viva esta compuesta por una veintena de aminoacidos que
forman una cadena compacta, cuya funcion depende a su vez de unas 2.000 enzi-
mas especificas. Siguiendo este razonamiento, los bidlogos han sido inducidos a
calcular la probabilidad de que un millar de enzimas diferentes se unan ordenada-
mente para formar una célula viva, y a lo largo de una evolucidon de varios miles
de millones de afios es del orden de uno entre 10'%%, Es tanto que equivale a decir
que la probabilidad es nula. Tanto es asi que el mismisimo Francis Crick, Premio
Nobel de Biologia por el descubrimiento del ADN concluy6: “Un hombre honesto,
que estuviera provisto de todo el saber que hoy estd a nuestro alcance, deberia
afirmar que el origen de la vida parece actualmente provenir del milagro de tantas
condiciones que es preciso reunir para establecerla.”

Y es que absolutamente todo lo que nos podamos imaginar que influye en
nuestra existencia es una pequeia proporcion de lo que realmente es; la Tierra, el
Sol, los demas planetas, el tipo de galaxia, los satélites planetarios, la Luna, la cor-
teza, el océano terrestre, la magnetosfera, la atmosfera, el nucleo de hierro fundido,
las corrientes de conveccion, el campo magnético, el carbono, la luz, el agua, los
demas elementos...

25 J. Guitton, Dios y la ciencia, Madrid 1996.
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En pocas palabras, el principio antropico dice que “todas las constantes que
hay en la fisica, aparentemente arbitrarias y no relacionadas unas con otras, tienen
una extrafia cosa comun: son precisamente los valores que se necesitan si se quiere
un universo capaz de producir vida”.

4.1.1. Diserio en el universo

Sobre el universo veremos tres ejemplos del principio antrépico, dados por
tres grandes de la astrobiologia y astrofisica. La velocidad de expansion de Davies,
la variacion en la gravedad de Krause y el ajuste entropico de Ross.

1.

El fisico matematico Paul Davies, profesor en la Universidad Adelaide de
Australia, realizd complicadisimos calculos de las condiciones que deben
haber existido al producirse el Big Bang y concluyé que si la velocidad de
expansion hubiese diferido en mas de 10'® segundos (un quintillonésimo de
segundo) no habria existido el universo. Davies describe su conclusion de
la siguiente manera: “Medidas cuidadosas ponen la velocidad de expansion
muy cercana al valor critico en el cual el universo escapa a su fuerza de gra-
vedad y se expande para siempre. Si esa velocidad de expansion hubiese
sido un poco mas lenta, el cosmos hubiera colapsado; y si hubiese sido un
poco mayor el material cosmico se habria dispersado completamente hace
tiempo. Es interesante preguntar especificamente cuan delicadamente ha
sido «ajustada» la velocidad de expansion para ubicarse en esa estrecha
linea divisoria entre dos catastrofes. Si en un tiempo de 1 segundo (por
medio del cual el tiempo patron de expansion ya fue firmemente estableci-
do) la velocidad de expansion hubiese diferido de su valor real en mas de
107'8, habria sido suficiente para eliminar el equilibrio. La fuerza explosiva
del universo es asi igualada, con una exactitud casi increible, a su fuerza
gravitatoria. El Big bang no fue, evidentemente, una explosion antigua cual-
quiera, sino una explosion de una magnitud perfectamente dispuesta, prepa-
rada”?

Variacion de gravedad de Krause. Con respecto a la gravedad, el astrofisico
Lawrence Krauss dice que “Si la fuerza de la gravedad se cambiara en un
0.00000000000000000000000000000000000001 por ciento, no existiria ni
el planeta tierra ni el sol™’.

26 P. Davies, Superforce: The Search for a Grand Unified Theory of Nature, 1984.
27 L. M. Krauss, “The end of the age Problema and the case for a cosmological Constant
Revisted”, Astrophysical Journal, 501 (1998) 461-466.
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3. Ajuste entropico de Ross: “El nivel de la entropia del universo afecta la con-
densacion de sistemas masivos. El universo contiene 100.000.000 de foto-
nes para cada barion. Esto hace el universo extremadamente entropico, es
decir, un radiador muy eficiente y un motor muy pobre. Si el nivel de la
entropia para el universo fuera levemente mas grande, no se formaria nin-
gun sistema galactico (y por lo tanto tampoco estrellas). Si el nivel de la
entropia fuera levemente mas pequeno, los sistemas galacticos que se
hubiesen formado atraparian (apantallarian) con eficacia la radiacion y pre-
vendrian cualquier fragmentacion de los sistemas galacticos en estrellas. De
cualquier manera el universo quedaria desprovisto de estrellas y, asi, de
vida”.

4.1.2. Diserio en el sistema solar, la Tierra

Jay W. Richards escribio en el capitulo 5, titulado “Why are we here? Accident
or purpose?”, del libro Intelligent Design lo siguiente: “La Tierra es el tnico pla-
neta en nuestro sistema solar que esta en una zona habitable-circumestelar mientras
orbita alrededor del Sol. En Venus, la temperatura de su superficie esta alrededor
de los 450 °C. Es muy hostil para la vida, asi que no gastamos dinero en enviar son-
das espaciales alli para buscar signos de vida. Incluso Marte, que orbita justo fuera
de la zona Goldilocks, tiene temperaturas demasiado frias para cualquier clase de
vida compleja (temperatura media de aprox. -50° C y maxima de -5 °C). La distan-
cia media de la Tierra y del Sol es de 150 millones de km. A esta distancia, la ener-
gia recibida por la Tierra del Sol es la cantidad justa para mantener un rango ade-
cuado de temperatura en la Tierra, sobre todo entre los 0 © C y 40 ° C, los cuales
son los estrechos limites necesarios para sostener la vida. Algunos microorganis-
mos pueden tolerar temperaturas inferiores o superiores, pero son las excepciones,
no la regla. La orbita de la Tierra alrededor del Sol es casi un circulo perfecto, y si
la Orbita fuera una elipse alargada con el Sol en uno de los focos, las temperaturas
de la Tierra serian muy altas durante el mdximo acercamiento y extremadamente
bajas en el extremo externo de la orbita”.

Pero es mas, no solo influye la 6rbita y distancia de la Tierra al Sol, sino que
también influye un nuevo concepto que la NASA ha comenzado a tener en cuenta,
y es que el planeta en cuestion se encuentre dentro de un sistema planetario en una
zona habitable de la galaxia; y las mejores galaxias son las galaxias en espirales,
justo como la Via Lactea. ;Por qué? Porque en una galaxia irregular las estrellas
también serian irregulares. No sélo conviene estar entonces en una galaxia en espi-
ral, sino en una GRAN galaxia en espiral, porque las grandes galaxias tienen sufi-
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cientes elementos pesados para la formacion de planetas rocosos. Ademas, en algu-
nas partes de la galaxia los elementos se construyen a través del reciclado de estre-
llas. Si nos acercasemos al centro de las galaxias, encontrariamos un lugar con una
densidad brutal debido a la existencia de estrellas y de formacion de las mismas,
tendriamos elementos excesivamente pesados para formar planetas rocosos. Sin
embargo, conforme nos vamos alejando del centro, estos elementos se disipan y en
los limites periféricos no va a existir ningun planeta rocoso porque sencillamente
no hay suficientes materiales disponibles. Por si fuera poco, en pleno centro de la
galaxia existe un agujero negro masivo que tuerce la trayectoria de la luz y absorbe
las estrellas y sistemas planetarios proximos a ¢l. Debe encontrarse el planeta en
un lugar exacto, especial que permita la vida, pues no son pocos los factores hos-
tiles que impiden su existencia y desarrollo.

(Algun agente condicionante mas? Muchisimos mas. Los Gltimos descubri-
mientos astronomicos han exhibido, por ejemplo, la importancia que tiene para la
Tierra la existencia de los otros planetas. El tamaifio y posicion de Jupiter es un
ejemplo decisivo. Los calculos astrofisicos muestran que Jupiter, el planeta mas
grande en el sistema, provee estabilidad a la 6rbita de la Tierra y de todos los otros
planetas. El papel protector de Jupiter sobre la Tierra se explica en “Cuan especial
es Jupiter”, articulo escrito por George Wetherill: “Sin un gran planeta posicionado
precisamente donde esta Jupiter, la Tierra hubiese sido golpeada en el pasado por
los cometas, meteoros y otros desechos interplanetarios en una frecuencia superior
en mil veces a la actual. Si no fuese por Jupiter, no estariamos aqui para estudiar
el origen del sistema solar”?®,

4.1.3. El Sol

Si la masa del Sol fuera mayor, su luminosidad cambiaria demasiado rapido,
y se quemaria muy pronto. Si fuera menor, el rango (de distancia entre el Sol y el
planeta) necesario para que exista la vida, seria muy limitado. Las fuerzas de la
marea trastornarian nuestro periodo de rotacion; y la radiacion ultravioleta seria
insuficiente para que las plantas, por fotosintesis, produjeran azicares y oxigeno.
Si variase su color, si fuera mas rojo, la fotosintesis (que usa la clorofila), seria
insuficiente; si fuera mas azul, la fotosintesis, seria insuficiente. Si variase la dis-
tancia de nuestro planeta al Sol y estuviera mas lejos, el planeta estaria demasiado
frio para que el ciclo del agua permaneciera estable. Si estuviera mas cerca, el pla-
neta estaria demasiado caliente para que el ciclo del agua permaneciera estable.

28 G. W. Wetherill, “How Special is Jupiter?”, Nature 373 (1995) 470.
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4.1.4. La corteza terrestre

Si la corteza terrestre hubiese sido solamente de 10 pies de grosor, no habria
oxigeno, sin el cual la vida animal moriria. Si el espesor de corteza fuese mayor
del que es, la corteza robaria la atmésfera de oxigeno necesario para la vida. Si
fuera menor la actividad volcanica y tectonica acabaria destruyendo la vida.

4.1.5. El océano

Si el océano hubiese sido de pocos pies de profundidad, el diéxido de carbono
y el oxigeno habria sido absorbido y ninguna vida vegetal podria existir.

4.1.6. La Atmosfera

Cressy Morrison dijo: “Si nuestra atmosfera hubiera sido mas delgada, algu-
nos de los meteoros ahora encendiéndose por millones en el espacio, cada dia gol-
pearian por todas partes a la Tierra, encendiendo todo a su paso. A causa de esto y
un sin nimero de otros ejemplos, no hay una casualidad entre millones, como que
la vida en nuestro planeta haya sido un accidente™?.

Escribe al respecto Michael Denton: “;Podria la atmdsfera contener mas oxi-
geno y seguir sustentando la vida? jNo! El oxigeno es un elemento muy reactivo.
Incluso el porcentaje actual de oxigeno en la atmosfera (21%) esta cerca del limite
superior de seguridad para la vida a la temperatura ambiente. La probabilidad de que
se desate el fuego en los bosques aumenta en un 70% con el solo incremento de un
1% de oxigeno en la atmdsfera™® Y Segtn el bioquimico britanico James Lovelock
“Con mas del 25% (de porcentaje de oxigeno en la atmoésfera) seria muy poca la
vegetacion que podria sobrevivir a los furiosos incendios que destruirian por igual
los bosques tropicales y la tundra artica... El actual nivel de oxigeno se ubica en un
punto donde los riesgos y los beneficios se equilibran delicadamente™!.

4.1.7. La maravilla de la luz

La luz es parte del espectro electromagnético. La extension total de las longi-
tudes de ondas electromagnéticas es de 1025. La mayor parte de las ondas son muy

29 C. Morrison, Seven Reasons Why A Scientist Belive in God, New York 1960.

30 M. Denton, Nature's Destiny: How the Laws of Biology reveal Purpose in the Universe,
New York 1998.

31 J.J. Lovelock, Gaia, Oxford 1987.
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dafiinas para la vida, y sin embargo, la reducida porcion de ondas que llega a la
superficie terrestre es extremadamente util para las plantas y los animales. Esa es
la unica porcion de todo el espectro electromagnético que es bioldogicamente util.
Todos los rayos peligrosos, extremadamente dafiinos o letales, son filtrados por
varias capas protectoras que rodean nuestro planeta, como son el cinturén magné-
tico de la Tierra, la capa de ozono, y la capa atmosférica de vapor de agua. Las uni-
cas radiaciones benéficas para la vida, son los rayos casi ultravioletas, la luz visi-
ble, y los rayos casi infrarrojos. También es un hecho sorprendente que los inicos
tipos de radiaciones que son benéficas, se encuentren todas juntas, en una porcion
muy limitada del muy amplio espectro electromagnético. ;Sucedid esto accidental-
mente? La longitud de onda mas amplia de la radiacion, es mayor que la de las
ondas mas cortas, por un factor de 10** (10 octillones); y sin embargo, en tan
amplio espectro, todas las radiaciones benéficas se encuentran juntas unas de otras,
son las Unicas que pueden pasar a través de nuestra atmdsfera y son las inicas que
llegan hasta la superficie terrestre. Otra bendicion es que la provision de radiacio-
nes provenientes del Sol se mantiene constante, ya que si su variacidén fuera aun
minima, la vida aqui cesaria de existir.

4.1.8. La maravilla del agua

El agua es maravillosa y se nos han proporcionado vastas cantidades de ella
porque seguramente las necesitamos. Se le ha llamado la matriz o fuente de la vida.
Sin ella, no podria existir la vida en nuestro planeta. La gran mayoria de las fun-
ciones vitales se llevan a cabo en el agua liquida. Es la base de todas las funciones
vitales quimicas y fisicas, de las que depende toda la vida en la Tierra. No es por
casualidad que las criaturas vivas estén formadas principalmente por agua. La
mayoria de los organismos estdn compuestos en mas de un 50% por agua. El1 70%
del peso corporal de un humano, esta dado por el agua. Los procesos de la vida no
podrian llevarse a cabo apropiadamente en el agua sélida (hielo), ni menos en el
vapor de agua, porque es muy volatil. Para la vida se necesita el agua en su estado
liquido. Sin embargo, el proceso por medio del cual el hielo se forma, es igual de
fabuloso: el agua se expande con el calor y se contrae con el frio; pero si tal con-
traccion continuara hasta el congelamiento, la vida no podria existir como ahora en
las lagunas, lagos y océanos, por debajo de una capa de hielo congelado. Si el agua
continuara contrayéndose constantemente hasta el punto de convertirse en hielo,
las partes profundas de los reservorios de agua se congelarian primero, y una vez
congelados, ninguna cantidad de calor recibida del sol sobre la superficie seria
capaz de tibiarlas (y derretirlas) de nuevo.
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Pero en vez de que esto ocurra, un fabuloso fendémeno sucede: al igual que
otras sustancias, el agua se contrae a medida que se enfria; pero por debajo de los
4°C el agua, repentinamente se empieza a expandir! Y contintia haciéndolo répi-
damente, hasta que se congela solo en su superficie. Es debido a ello que jel agua
por debajo de esta capa superficial de hielo, jamas se congela! sino que permanece
a4°C. Asi, a medida que se acerca al punto de congelacion, el agua mas fria emerge
hacia la superficie, en donde se congela en capa. Ademas, éste hiclo expandido
flota sobre el agua que quedo por debajo en estado liquido, jporque es menos pesa-
do que ella! Esta singular cualidad o caracteristica del agua, hace posible que en
nuestro planeta siga existiendo el agua en estado liquido, pues de otra manera cada
vez que una capa de agua se congelara, ésta se precipitaria hacia el fondo donde
nunca mas se calentaria y derretiria, y donde cada vez mas agua congelada se acu-
mularia hasta que toda el agua de los lagos y los océanos quedara congelada. Esto
es demasiado maravilloso para ser producto de la casualidad.

(Como podriamos explicar entonces este ajuste fino? Hay tres posibles expli-
caciones a este ajuste notable: la necesidad fisica, el azar o el disefio.

Ahora bien, no puede deberse a una necesidad fisica, porque las constantes y
cantidades son totalmente independientes de las leyes de la naturaleza. ;Se debera
entonces al azar? El gran problema de esta alternativa es que se encuentra con unas
cifras exponenciales en su contra; las probabilidades (a diferencia del ajuste fino)
de que ocurra por casualidad, por accidente, son tan incomprensiblemente minus-
culas que resulta dificil no despreciarlas. Es complicado afrontarlas logicamente;
pensemos que las probabilidades infinitesimales de que por azar todas las cantida-
des y constantes cayeran en el rango que acepta la vida son extremadamente peque-
nas. Sabemos ademas que el universo es un lugar hostil y que las probabilidades
de que surgiese uno cadtico son apabullantes y, sin embargo, surgid el de la vida,
asi que si el universo surgiese por azar, lo haria con una serie de probabilidades tan
sumamente grandes de hostilidad que prohibiria la vida.

Sin embargo, con el fin de rescatar la alternativa de la casualidad, sus defen-
sores se han visto forzados a recurrir a una hipdtesis metafisica radical. Que existe
un numero infinito de ordenadas al azar, los universos indetectables, que compo-
nen un conjunto de mundos o multiverso, y en el seno de este conjunto cadtico y
aleatorio de universos diferentes, surgira uno que por casualidad se encuentre ajus-
tado finamente, y nos ha tocado ser uno de esos mundos. A parte del hecho de que
no hay pruebas independientes de que exista un conjunto de mundos, la hipotesis
se enfrenta a una objecion devastadora; esta es, si nuestro universo fuese una parte,
un simple miembro de ese conjunto infinito de mundos (recordemos que en el
argumento matematico explicamos la imposibilidad de la infinitud real), entonces
es muchisimo mas probable que el universo que deberiamos estar observando
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fuese un universo bastante diferente al que en realidad observamos. Roger Penrose
ha calculado que es inconcebiblemente mas probable que nuestro Sistema Solar
debiera formarse repentinamente a través de una colision aleatoria de particulas,
que de que debiera existir un universo finamente ajustado. Por tanto, si nuestro uni-
verso fuese simplemente un miembro aleatorio de un conjunto de mundos, es
inconcebiblemente mas probable que debiéramos estar observando una zona orde-
nada no mas grande que nuestro Sistema Solar. Universos como estos son simple-
mente mucho mas abundantes. Puesto que no tenemos dichas observaciones, este
hecho desconfirma fuertemente la hipdtesis del multiverso.

Otro gran error que la gente comete es el mismo que cometio Jacques Monod,
Premio Nobel de Biologia, al intentar explicar por azar la evolucion. En su obra £/
azary la necesidad, confunde la incausalidad del azar con la imprevisibilidad, que
son dos cosas totalmente distintas. Monod diferencia en su libro dos tipos de azar:
el azar operacional y el esencial. El azar operacional es lo que realmente no es azar,
pero al desconocer la totalidad explicativa de un acontecimiento lo llamamos asi,
por ejemplo los juegos de loteria. El azar esencial, sin embargo, es ya el azar en si
mismo, porque es altamente imprevisible, justo el mismo que gobierna las leyes
evolutivas. Pero si nos fijamos bien, este hombre, a pesar de ser un Premio Nobel,
ha cometido la equivocacion que acabamos de mencionar. Todo lo que ocurre tiene
una causa, la conozcamos o no, y que todo lo que ocurre tiene una causa es un prin-
cipio filos6fico que nunca un cientifico va a poder negar. Es un principio filosofico,
metafisico, lo que no se explica por si mismo se explica por otro. Precisamente en
esto se basa el progreso de la ciencia; ahora mismo estamos investigando las causas
del Cancer, ;por qué? Porque sabemos que tiene una causa y que cuando la sepa-
mos podremos abordar con mayor facilidad la enfermedad. Todo lo que ocurre
tiene una causa.

Decir como se ha dicho que el universo ha surgido por azar, que la vida existe
por casualidad y que nuestra existencia se debe a la aleatoriedad, es un intento fan-
tasticamente improbable y definitivamente frustrado. Barrow y Tipler, dos grandes
fisicos, en su libro The Anthropical Cosmological Principle, listan diez pasos en el
curso de la evolucion humana; cada uno de ellos es tan improbable que antes de
que pudieran ocurrir, el Sol habria dejado de ser nuestra estrella principal y habria
incinerado la Tierra. Ellos calcularon la probabilidad de la evolucion del genoma
humano para estar en algin lugar entre 4 a la menos 180 a la 110.000 y 4 a la
menos 360 a la 110.000. Por tanto, si la evolucion ocurrio6 en este planeta, fue lite-
ralmente un milagro y por tanto evidencia de la imposibilidad de un azar.

Si el ajuste fino del universo no puede deberse a necesidad fisica, ni darse por
azar, de ello se deduce logicamente que la mejor explicacion es la del disefio.
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5. CONCLUSIONES

El universo es un lugar complejisimo y cadtico en el que subsiste un orden
preciso que consiente la vida y permite que sigamos viviendo. Dadas las caracte-
risticas adversas y desfavorables para la existencia humana, un hombre inteligente
tiene que preguntarse como puede ser esto posible, a lo que la ciencia responde sin
problema, no sin ello quedandose perpleja. El porqué y para qué son materia de la
filosofia. Este articulo no pretende ser una hipotesis explicadora. Los argumentos
son ejemplo de un razonamiento logico deductivo, lo que significa es que si los
argumentos son verdaderos y las premisas también lo son, entonces la conclusion
necesariamente sigue una logica. Lo tnico que importa es comprobar si las premi-
sas son verdaderas o no. Porque si lo son, entonces la conclusion es logicamente
inevitable.

Me gustaria terminar con un pasaje de un libro de Robert Jastrow, cientifico
estadounidense, fundador del Instituto Goddard para Estudios Espaciales de la
NASA, Director emérito del Observatorio de Monte Wilson y profesor en la Uni-
versidad de Columbia, en la que obtuvo el doctorado en fisica teorica (Jastrow fue
el mejor astrofisico de su tiempo), que me motivo para escribir este articulo: “Para
el cientifico que ha vivido en el poder de la razon, la historia termina como un mal
suerio. El ya ha escalado las montafias de la ignorancia; estd a punto de conquis-
tar el pico mas alto; cuando hace el esfuerzo para subir a la ultima roca, lo recibe
un grupo de teélogos que ha estado alli sentado, esperando durante siglos™?.

32 R. Jastrow; God & the astronomers, New York 1978.



