EL HOMBRE Y EL UNIVERSO : MITO Y REALIDAD.

Lic. Hernan Van der Laat Ulloa.*

El mundo en que nos movemos es muy dindmico y al compararlo con épocas anteriores, nos
impresionamos por la rapidez con que suceden los acontecimientos. El avance tecnoldgico facilita,
entre otros, los procesos de produccion, de informacién y de la investigacion cientifica. El uso de los
telescopios permite enterarmos de importantes descubrimientos en el espacio exterior. Algunos
fendmenos ocurren a nueve mil millones de afos luz, o quizas, ain mas lejos'.

Por medio de un libro de reciente publicacion nos informamos del estado actual de la
tecnologia electronica y de sus perspectivas hacia el futuro proximo. Escuchamos por los medios de
comunicacién modernos, que investigaciones recientes en el campo de la fisica tedrica y experimental,
conducen a la bisqueda de principios que tratan de explicar, desde una visién mds unitaria, las leyes
que gobiernan la naturaleza. Pero, ; hasta qué punto comprende el hombre contempordneo los
principios y teorfas fisicas fundamentales, base de la tecnologia moderna que caracteriza a nuestra
sociedad actual y le permiten entender el cosmos de manera cientifica, dejando de lado una visién
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El mundo moderno estd profundamente condicionado por el vertiginoso desarrollo que ha
tenido la ciencia y la tecnologia en este siglo. Este avance facilita una mejor comprension de la
sociedad y del universo en que vivimos. En este sentido, han contribuido, tanto la Teoria de la
Relatividad, con una nueva concepcidn espacio-temporal, como la Mecanica Cudntica, con un enfoque
diferente de los procesos microfisicos. Por otro lado, el avance de la microelectrénica, basada en la
Fisica del Estado Sélido, brinda un apoyo decisivo a la investigacién que permite este desarrollo.

Estos logros cientificos y tecnoldgicos ejercen un enorme impacto en la sociedad y permiten
una mayor comunicacion e interaccion entre sus partes. Situacién que estimula a su vez el desarrollo
tecno-cientifico.

La relacion ciencia y sociedad plantea las siguientes interrogantes : ¢, ctal es la influencia de los
procesos histdricos en el desarrollo de las teorfas fisicas y mds especificamente, en las concepciones
que tengamos del cosmos en general ?. ; Hasta que punto el avance de la ciencia y la técnica
condicionan la evolucion de la sociedad ?

Esta influencia reciproca se refleja en el reciente avance cientifico y tecnoldgico, que ha traido
enormes repercusiones sociales a todo nivel y cuyo fundamento se encuentra en la ciencia moderna. A
manera de ejemplo, cabe destacar el avance en las telecomunicaciones y sus consecuencias en la
sociedad. Por otro lado, como veremos mds adelante, el hombre a lo largo de su evolucién social, ha
modificado las concepciones espacio - temporales, generando diferentes modelos del Universo.

El ser humano tiene la necesidad de entender los fendmenos del medio, tanto social como
natural, razén por la cual desarrolla el conocimiento, para comprender y explicar de manera cada vez

mads exacta y racional la realidad que percibe. Asi, de una visién mitica y religiosa de los fenémenos



naturales, pasa gradualmente a una concepcidon cada vez mds fundamentada en el conocimiento
cientifico y racional. Ejemplo de lo anterior son : el trueno, el brillo del Sol, la estela incandescente que
deja en el cielo nocturno una estrella fugaz, fendmenos tan impresionantes como la aparicién de un
cometa y catdstrofes tan impactantes como el Diluvio Universal.

La Historia y otras ciencias, destacan los hechos humanos mas relevantes. Pero gran cantidad de
fenémenos naturales que han ocurrido y que acaecen en el Universo, son entendibles basicamente por
la Fisica.

Las interacciones mutuas de la materia inanimada en el espacio y el tiempo, son objeto de
estudio de la fisica’. Asf por ejemplo, el cometa de 7 kilémetros de didmetro que chocé contra la Tierra
hace 26 millones de afios y que acabd con los dinosaurios y la mayoria de las especies o el pequefio
cometa’ de unos 100 metros de didmetro y con una velocidad aproximada de 70 Kilémetros por
segundo, que cay6 en Siberia el 30 de junio de 1908 a las 6: 45 a.m. y que produjo una devastacion en
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la zona similar a la de una explosion nuclear, equivalente a 20 megatones’, son fendmenos naturales

: En términos generales, la fisica estudia fendmenos que

suceden en el espacio y el tiempo, relacionados con la energia y
la materia inanimada preferentemente.

¢ Los cometas “probablemente estan compuestos de 1los

elementos mas ligeros, congelados como sustancias heladas, agua,
amoniaco, acido sulfidrico, cianuro de hidrogeno, metano, etc.
Incrustado en estos hielos encontrariamos cantidades variables
de material rocoso en forma de polvo o gravilla. En algunos
casos la roca puede formar un nucleo sé6lido.”( Asimov : 1993, 156

).

> Las actuales bombas termonucleares tienen una potencia que

supera esta cantidad. Por ejemplo, en 1961 los soviéticos hicieron
explotar en el Artico una bomba de 58 megatones. El poder
devastador de este artefacto es unas tres veces superior al del
meteorito en menciédn.



que caen dentro del marco de estudio de la fisica. Los fisicos explicarian estos hechos, sefialando que
los cometas y meteoritos se vuelven incandescentes al entrar a la atmdsfera terrestre, como resultado
de la friccion de estos con las particulas atmosféricas. En el caso del pequefio cometa que cay6 en
Siberia, “el material helado que lo componia se evaporé al penetrar en la atmésfera con tanta rapidez
que provocd un estallido”.( Asimov: 1993,158). Esta rapida evaporacion produce un aumento
elevadisimo de la presién y, por lo tanto, una explosion en el aire, a unos 8 Km por encima del suelo,
que no deja crater en el lugar del impacto, aunque si una gran devastacion. Si esto hubiera acontecido
sobre una gran ciudad, como por ejemplo Paris, ésta practicamente habria desaparecido.

Si un cuerpo celeste de grandes dimensiones, por ejemplo de unos 10 kilémetros de didmetro,
se aproximara a nuestro planeta, las fuerzas de la gravedad de la Tierra probablemente lo desitegrarian
en pedazos y luego cada uno de estos trozos se volveria incandescentes en su paso por la atmdsfera. Un
caso reciente, ocurrido en nuestro Sistema Solar, fue la colisiéon del cometa Shoemaker-Levy contra
Jupiter. Este cuerpo celeste se fragmentd en 1992 al aproximarse a este planeta y fue hasta junio de
1994 que los fragmentos ingresaron en su atmosfera y cayeron sobre la superficie. Uno de estos
fragmentos, el denominado fragmento G, de 4 kilometros de didmetro chocé el miércoles 20 de junio
de 1994 hacia la 1:30 p.m. El efecto del impacto produjo una liberacion de energia similar al de
muchas bombas nucleares.

Los acontecimientos anteriormente descritos son objeto de andlisis de la ciencia natural,
particularmente de la fisica y algunas veces son abordados también, desde las perspectivas religiosa,
astroldgica, mitoldgica, entre otras, que son fuente de estudio de otras disciplinas.

Otro claro ejemplo de como un mismo fendmeno puede ser interpretado desde diferentes



puntos de vista es el Diluvio Universal. Nosotros, pertenecientes a la cultura occidental y apegados a la
tradicién judeo-cristiana, sabemos por el Antiguo Testamento que Dios castigd al hombre por
corrupcion y desobediencia y, por esta razon, le envio lluvias torrenciales por “cuarenta dias y cuarenta
noches” .

Sin embargo, algunos cientificos plantean la posibilidad de que hace muchos miles de afios,
cuando el hombre ya habitaba la Tierra, un meteorito de grandes proporciones interactué con nuestro
planeta. Las fuerzas de la gravedad lo desintegraron en pedazos, cayendo todos estos sobre diferentes
océanos. Como consecuencia del impacto se levantaron grandes masas de agua. Ademads, se dio un
sobrecalentamiento del mar, producido por el roce en el momento del choque y también por el calor
transmitido a este por los diferentes pedazos del meteorito, que se habian calentado por friccidn,
debido a su paso a través de la atmdsfera terrestre. Esto permitié una mayor evaporacion de agua que
generd posteriormente las lluvias torrenciales por todo el planeta °.

(Qué habria ocurrido si uno de estos pedazos hubiera caido sobre tierra firme? En una vasta
zona la destruccion y el fuego se habrian extendido de manera semejante al impacto que sucedié sobre
la Siberia y el Antiguo Testamento muy probablemente afirmaria que el castigo que Dios mand¢ al
hombre, por desobediencia y corrupcion, fue el de arrojar grandes cantidades de fuego sobre nuestro
planeta. La destruccion de Sodoma y Gomorra podria responder a un fenémeno natural como el

descrito anteriormente, o tal vez, producto de una gran erupcidn volcédnica.

6 Seria muy interesante para un cientifico social,

analizar si los textos antigilios y la tradicidén oral de culturas
como la Maya, la Japonesa 'y otras, hacen referencia
también a un gran diluvio, como el que anota el Antigiio
Testamento.



En Génesis 19,23-25 se sefiala que: “Cuando ya habia amanecido y Lot habia llegado a Zoar, el
Sefior hizo llover fuego y azufre sobre Sodoma y Gomorra ; las destruy6 junto con todos los que vivian
en ellas, y acabd con todo lo que crecia en aquel valle.”( La Biblia : 1983, 24 ). Ambos fenémenos
explicarian el fuego sobre estas dos ciudades. Sin embargo, la erupcion volcanica daria cuenta del
azufre y quizas del hecho de que la mujer de Lot se convirtiera en “estatua de sal”’. Recordemos que la
ciudad de Pompeya fue sepultada por las cenizas y la lava, a consecuencia de una gran erupcién del
volcdn Vesubio en el afio 79 d.c. Algunos de los habitantes fueron bafiados por la lava caliente en
forma liquida. Al solidificarse ésta se formaron, en algunos casos, estatuas con la forma de las personas
que habian sido recubiertas con este material. Dichas estatuas de lava han sido encontradas entre los
restos de esta ciudad.

Por otro lado, los meteoritos consisten principalmente de materiales con silicatos o hierro.
Sabemos que el vidrio proviene de la fusién de una arena silicea con potasa o sosa. Entonces, cabria la
posibilidad que un meteorito incandescente formara a altas temperaturas materiales siliceos®, que al
ponerse en contacto con sustancias de la tierra que contienen potasa o sosa diera como resultado vidrio.
Si este compuesto, de siliceos con potasa, cae sobre una persona antes de enfriarse, formaria una
vitrificacion de ésta. Es decir una estatua de vidrio.

El paso de los cometas ha sido fuente de muchas interpretaciones en el pasado. En la Edad Antigua, en

el afio 60 d.c., el Emperador Romano Ner6n pensé que la presencia de un cometa que se acercaba a la

7 En realidad se trata de una estatua, que no necesariamente

es de sal.

s Los silicatos y 1las arenas siliceas tienen en comun al

silicio como elemento quimico. El silicio se funde a 1414 °C.



Tierra representaba un mal augurio para su persona y para defenderse de este mal presagio mandé a
matar a sus enemigos.

En 1910 pasé de nuevo el Cometa Halley. A pesar de que ya en esta época se tenia una vision
cientifica sobre este tipo de fendmenos, la poblacion se angustié creyendo que se acercaba el dia fatal
en que la Tierra colisionaria con la cauda del cometa.

El Dr. Molina en su libro, El paso del Cometa, se refiere a descripciones hechas por personas
que vivieron este suceso y que aparecen publicadas en diversos documentos. Estos sefialan que se
cerraron escuelas, muchas personas rezaron el Avemaria y entonaron el Alabado sea el Santisimo,
encendieron candelas a los santos y muchos hicieron penitencias; el miedo era colectivo. ( Cf. Molina :
1994, 179).

En cambio, el paso reciente de este mismo cometa en el afio de 1986, fue aceptado desde una

perpectiva mds cientifica y a pesar de que su presencia fue utilizada por los astrélogos para emitir sus
opiniones, la poblacion en general lo observo con més tranquilidad, debido a que la cultura cientifica
estd ahora mas arraigada que hace ochenta o noventa afios.
Estos ejemplos demuestran que la interaccion reciproca de la materia inanimada produce fenémenos
que son objeto de estudio de la fisica y de la ciencia en general, aunque a lo largo de la historia de la
humanidad, algunos de estos hechos se han explicado desde una Optica mitica o religiosa y no
cientifica.

Los fenémenos naturales que acontecen a escala universal, como los sociales, generados por el
hombre que habita sobre nuestro planeta, estdn caracterizados por dos variables fundamentales, a

saber: el espacio y el tiempo. El meteorito que atraveso la atmosfera terrestre y produjo una enorme



devastacion en Siberia, la detonacién de las bombas nucleares que recientemente ha realizado Francia
en el Pacifico Sur, o los conflictos del Medio Oriente, son hechos que han ocurrido en un espacio y
tiempo determinados.

Estas dos categorias son fundamentales para comprender la evolucion del conocimiento en todas las
ramas del saber y han cambiado a lo largo de la historia. Cada vez que se da una reconceptualizacion
de estas, las leyes que explican los fendmenos naturales se modifican y a partir de ese momento la
interpretacion que se hace del microcosmos, del mundo y del macrocosmos, es diferente, lo que nos
conduce a tener una visiéon mas acertada de la

“realidad ” observada.

La formulacién de nuevas categorias y/o la reconceptualizacion de las existentes, generan
cambios paradigmaticos y dan como resultado grandes revoluciones en la Fisica, que conducen a la
sustitucion de la teoria vigente por otra. Este es el caso de la categoria ““ masa ”, introducida por
Newton en la Fisica, o la nueva concepcion espacio- temporal de Einstein.

Al estudiar la “ realidad ”, ocurre usualmente que nuevos fenémenos observados, no pueden
ser analizados satisfactoriamente con la teoria o paradigma existente, es decir, el aceptado por la
comunidad cientifica en esos momentos. Entonces aparecen las anomalias, que dependiendo de su
gravedad o importancia, pueden poner en crisis al modelo. La respuesta a la crisis es la investigacion,
cuyo objetivo fundamental es la bisqueda de una nueva teoria, que explique al menos, ademas de las
anomalias, todos los fendmenos que explicaba la anterior. Logrado este objetivo se produce un cambio
de paradigma y se dice entonces que se ha dado una revolucion cientifica.

En términos generales la nueva teoria va mds all4, prediciendo la existencia de fenémenos



naturales que hasta la fecha no habian sido observados o detectados. Este es el caso de la Teoria
General de la Relatividad de Alberto Einstein, la cual sefial6 la desviacion de los rayos de luz por
campos gravitatorios ; fendmeno comprobado posteriormente.

En sintesis, la génesis de un nuevo modelo permite que las leyes fisicas cambien y se puedan
adaptar mds satisfactoriamente, para analizar los fendmenos naturales en diferentes épocas. Es decir, la
manera como interpretamos la naturaleza varia en el tiempo, hecho que nos facilita tener una visién no
absoluta, sino mas bien relativa de la “ realidad ™.

Los avances de la técnica favorecen muchas veces los cambios de teorias, al permitir una
observacion cada vez mas acuciosa de la naturaleza. De esta manera se descubren fenomenos, no
observados anteriormente, que algunas veces no pueden explicarse con las teorias vigentes. Con la
utilizacion del telescopio, por ejemplo, Galileo Galilei observd al planeta Venus y descubrié que
presentaba fases como la Luna. Dicha manifestacion no es factible de ser interpretada con el modelo
cosmoldgico de Ptolomeo. También al apuntar el telescopio hacia Jupiter, detecté que cuatro cuerpos
celestes ( lunas ), se movian junto al planeta girando a su alrededor. Este hecho contradecia la Fisica
Aristotélica, porque cuestionaba el principio de que todo circulaba alrededor de la Tierra.

Asimismo, Galileo reafirmaba la tesis copernicana de que la Luna, rotando alrededor de
nuestro planeta, nos acompafia en su traslacion anual alrededor del Sol, sin quedarse rezagada en el
espacio.

Algunas de las observaciones de este cientifico, se convirtieron en anomalias graves que
agudizaron alin mds la crisis en que se encontraba la Teoria Aristotélico - Ptolemaica y promovieron el

cambio hacia un nuevo paradigma.



Aristoteles, Newton y mds recientemente Einstein, utilizaron las diferentes categorias de la
materia para interpretar el Universo en que estamos inmersos. Sin embargo, estas categorias son
concebidas de manera distinta por cada uno de ellos y, por esta razon, la vision de la “ realidad ”, que
se deriva de sus ideas fisicas, es diferente en cada caso.

El hombre contempordneo para entender las leyes y principios bdsicos que gobiernan el
cosmos, desde lo mds pequefio hasta lo mds grande, tal y como lo concebimos hoy dia, debe
remontarse al pasado, para confrontar asi las ideas actuales con las de Aristételes, Copérnico, Newton,
etc. Asi podrd comprender que las diferentes teorias que interpretan los fendmenos naturales y en
particular el Universo como un todo, responden a las diversas concepciones que se tenga sobre el
espacio y el tiempo y en general sobre las categorias fundamentales de la materia. Por lo tanto, la
evolucidn de estas, forjan las transformaciones que se dan en la Fisica.

En una época determinada pueden aparecer varios modelos, basados en la misma concepcion
espacio - temporal, para analizar los fendmenos naturales y la comunidad cientifica aceptard el que se
considera que interpreta mejor la ““ realidad ™.

En el campo de la cosmologia °y desde el punto de vista de la concepcion espacio temporal de
la Teoria General de la Relatividad, existen diversos modelos para explicar el Universo. La cosmologia

. . . L. e L . 10 1= .
es una ciencia escencialmente matemdtica, fundamentada en principios fisicos generales.” Einstein,

’ La cosmologia es 1la ciencia que estudia el Universo.

Algunos autores senalan que la cosmologia comprende “el estudio
del universo en su conjunto, sus inicios, su evolucién y su
destino final .” ( White : 1992, 33 ).

Sin embargo, quizas lo mas apropiado es definir esta ciencia
como la que estudia la naturaleza del Universo en su conjunto, su
origen, su evoluciodn, su estado actual y su destino final.

10 Un caso particular es la cosmologia de Newton, que esta



por ejemplo, planteé una cosmologia tedrica a partir de su teoria de la Relatividad, que estudia los
fenomenos de la gravedad, del espacio y del tiempo, de una manera mds completa que la teoria de
Newton.

Al principio Einstein propuso un Universo estético. Sin embargo, posteriormente y a partir de
la misma concepcion espacio-temporal, se desarrollaron modelos que concebian un cosmos en
expansion, aspecto que fue confirmado pocos afios después, al descubrirse el alejamiento de las
galaxias entre si. Durante los primeros afios de la década de los setenta de este siglo, se aceptd la idea
de que el Universo habia comenzado en un punto de densidad infinita.

Al margen de si el Universo es oscilante o si tuvo un principio en el tiempo, en ambos casos el
estudio del cosmos actual se remonta a un “Huevo Cdsmico”, donde se encontraba concentrada toda la
materia y la energia a una temperatura y presion elevadisimas. Este “Huevo Cdésmico” explotd,
dandose inicio al Big Bang y, en su expansion se fueron formando los elementos quimicos, las
estrellas, las galaxias, cdmulos de galaxias y en general, todo lo que conforma actualmente el cosmos.

En el instante mds temprano del cual podemos hablar, dicha estructura era sumamente
pequena. “Un diez millonésimo de un trillonésimo de trillonésimo de trillonésimo de segundo después
del big bang, todo el universo que podemos observar hoy era la mas pequefiisima fraccion del tamafo
de un proton.” (Smoot, Davidson:1993, 283).

(Pero hace cudnto tiempo se dio el Big Bang o la gran explosién? El dato exacto es muy

basada en sus tres leyes y la Ley de la Gravitacioéon Universal. El
andlisis de fenomenos que acaecen en el Universo se lleva a cabo,
muchas veces, con bastante aproximacién, con la aplicacién y el
desarrollo matematico de estas leyes. Por ejemplo, 1la
rotaciéon de la Luna alrededor de la Tierra y su efecto sobre los
mares y océanos produciendo las mareas.



variable y el lapso en cuestion puede aumentar considerablemente en pocos afios. El profesor de
astronomia Paul Hodge sefialaba en 1971, al referirse a la edad del Universo que: “Exagerando las
cosas, podemos llegar a unos 10 mil millones de afios, pero es dificil alcanzar los 15 mil.” ( Hodge:
1971, 85). Sin embargo, el fisico Weinberg apuntaba varios afios después, en 1977, “que la expansion
debe haber comenzado hace de 10.000 a 20.000 millones de afios.” ( Weinberg: 1991, 46). Esta notable
diferencia se debe a nuevas estimaciones, producto del gran interés que tiene la comunidad cientifica
en estos temas, lo que permite un acelerado desarrollo de la cosmologia moderna.

La evolucién del universo actual implica expansién y un enfriamiento global. Este proceso
permite, inicialmente, la formacién de los elementos més livianos a partir de particulas elementales.
Los protones y neutrones integran nicleos de hidrégeno y helio; material primario de las estrellas.
Posteriormente se forman en estas, el resto de los elementos quimicos existentes en la naturaleza.

Los elementos se produjeron asi en una especie de reactor nuclear césmico operando a una
temperatura muy elevada y segun se cree, la produccién que generé los nticleos de los més livianos fue
muy rapida. “En las propias palabras de Gamow, el hidrégeno y el helio suministrado al Universo fue

991l

creado muy rapido, en menos tiempo del que toma cocinar un pato con papas rostizadas.” " (Serway:

1993, 1455). En realidad, el tiempo estimado para este proceso es muy poco, ya que “el material que

quedd después de los tres primeros minutos, del cual se formaron originalmente las estrellas, estaba

formado por un 22 a 28 por ciento de helio, y todo lo demds era hidrégeno.” (Weinberg: 1991, 100).
En relacion con el comentario anterior, se trata mas bien de los ndcleos desnudos de estos

atomos. Ademds de estos, habia un electron por cada uno de los protones que conformaban nicleos

H La letra cursiva es del autor,con el fin de resaltar el

comentario de Gamow, citado textualmente por Serway.



primitivos. Es decir, uno por cada nucleo de hidrégeno y dos por cada nucleo de helio. Entre los restos
de esta gran explosion del “Huevo Césmico”, quedaron también nucleos de litio en pequefiisimas
proporciones y una inmensa cantidad de fotones y neutrinos. Las reacciones nucleares que permiten
formar elementos mas pesados se suspenden, a causa de la rdpida caida de la temperatura. Por esta
razon, los elementos mds pesados que el litio hasta llegar al hierro se formaron por nucleosintesis
muchos miles de afios después, en el corazén o carozo de las estrellas de la primera generacién. El
resto de los elementos, mds pesados que el hierro, hasta llegar al uranio, se formé a partir de los
nucleos y particulas existentes, gracias al descomunal desprendimiento de energia que aparece en las
explosiones de las supernovas.

De acuerdo con la Teoria General de la Relatividad de Einstein, el estado inicial del universo es
un punto de densidad infinita; una singularidad cosmoldgica, “una condicién de temperatura y
densidad infinitas en donde las leyes conocidas de la fisica deben ciertamente derrumbarse.” (Guth,
Steinhardt:1994,52). En esta singularidad fallarfan, ademdas de todas las leyes fisicas, también la
Relatividad General y, esta situacion implicaria que el “espacio-tiempo tendria una frontera, un
comienzo en el Big-Bang.” (Hawking:1988,164).

Otro problema de este modelo, de acuerdo con la Teoria de la Relatividad de Einstein, es que
predecia que acabaria en otra singularidad de densidad infinita como el Big Crunch, en donde también
no funcionarian las leyes de la fisica. En esta propuesta habia un principio y un final para el tiempo y
para ambos instantes existia una singularidad, o sea, un punto de densidad infinita.

La informacién obtenida por medio de los satélites, sondas espaciales, telescopios Opticos,

radiotelescopios, etc, al escudrifiar el Universo, sirve para confirmar o poner en crisis el modelo



vigente. Si aparecen fendmenos que la teoria no puede explicar, los cientificos hacen nuevas
propuestas. Cuando los pulsar fueron descubiertos en 1967, fue necesario profundizar en los efectos de
la Teoria General de la Relatividad en la formacién de objetos muy masivos, para poder explicar su
comportamiento. Ademds de lo anterior, los fisicos notaron que otra consecuencia de esta teoria, es la
posibilidad de que se produzcan cuerpos super masivos con campos gravitatorios tan fuertes, que tanto
la materia como la radiacién no pueden escapar de su superficie. Estas masas de enorme densidad
fueron denominados huecos negros.

Lamentablemente, el comportamiento de estos dltimos conduce a la violacion del II Principio de la
Termodindmica, que plantea la imposibilidad de alcanzar el cero absoluto de temperatura. A la luz de
la Teoria General de la Relatividad, el “ hueco negro se comporta como un cuerpo con temperatura
igual al cero absoluto...”. (Smorodinsky : 1983, 142 ). Para enfrentar esta grave anomalia, que puso en
crisis al modelo vigente, los cientificos formularon un nuevo punto de vista en la cosmologia, al tomar
en cuenta la Mecénica Cudntica en dichos procesos. Se obvid asi el fatal destino de un Universo
Einsteniano colapsando en un agujero negro de densidad infinita, es decir en una singularidad, que
ademas violaba una de las leyes mas importantes de la Fisica.

Las cosas han variado, no porque haya aparecido otro modelo basado en la misma concepcion
espacio - temporal, sino porque se toma en consideracién ademads otra diferente. Si ademds de tomar en
cuenta el cardcter continuo que le da la Teorfa de la Relatividad al espacio - tiempo, consideramos
también la Mecdnica Cudntica, para estudiar los efectos discontinuos que caracterizan los fendmenos
microscopicos, la visién que tendriamos de este universo seria distinta. Durante las etapas muy

tempranas o muy tardias del Universo los campos gravitatorios son muy fuertes y, por lo tanto, los



efectos cudnticos no pueden ser ignorados. ( Cf. Hawking : 1988, 155).

El autor anteriormente citado, manifiesta que después de haber demostrado en 1970 que debe
haber habido ““ una singularidad como la del Big Bang, con la dnica condicién de que la relatividad
general sea correcta y que el universo contenga tanta materia como observamos.” ( Hawking : 1988, 78
), considera actualmente que esto pudo no haber sido asi y que la singularidad “ puede desaparecer una
vez que los efectos cudnticos se tienen en cuenta. ” ( Hawking : 1988, 78 ). Ademas anota, al referirse
al problema de las condiciones iniciales del universo, que: ‘“Me gustaria subrayar que esta idea de que
tiempo y espacio deben ser finitos y sin frontera es exactamente una propuesta: no puede ser deducida
de ningtn otro principio.”(Hawking:1988,182).

Hawking, al sefialar en 1974 que la singularidad puede desaparecer al tomar en cuenta los
efectos cudnticos, abre espacio a la formulaciéon de una nueva cosmologia con implicaciones
teoldgicas, nada satisfactorias para los creyentes. A partir de este momento, es que un modelo
contempordneo para el andlisis del Universo, considera que podria no haber habido un principio, es
decir, un momento para la creacién. No habria espacio para un Creador, ni tampoco para un Dios que
fuera la primera causa motora explicativa del movimiento y los cambios en el Universo a lo largo del
tiempo. Asi lo sefiala el mismo en su libro Historia del Tiempo : “ En tanto en cuanto el universo
tuviera un principio, podriamos suponer que tuvo un creador. Pero si el universo es realmente
autocontenido, si no tiene ninguna frontera o borde, no tendria ni principio ni final : simplemente seria.

. Qué lugar queda, entonces, para un creador? ”* ( Hawking : 1988, 187 ). "?

2 Me parece que esta propuesta tendria también
implicaciones con la II ley de 1la Termodinamica, porque la
entropia del universo no puede seguir incrementandose para
siempre y esto es 1lo que ocurriria en un universo sin final.



En la antigiiedad, Aristételes y la mayor parte de los griegos, pensaban también que el mundo
era eterno, porque consideraban que de la nada, del vacio no puede obtenerse algo. ( Cf : Guthrie :
1970, 132 ). La idea de la creacién * sonaba demasiado a intervencion divina. Ellos crefan, por
consiguiente, que la raza humana y el mundo que la rodea habia existido y existirian, por siempre.”(
Hawking : 1988, 25 ). Sin embargo, el cosmos aristotélico requiere de un motor externo, de una
primera causa que justifique todos los movimientos y cambios de este mundo y del Universo en
general. El Dios de Aristételes es este Primum Mobile.

De ser cierta la propuesta cosmoldgica de Hawking, estariamos volviendo a la idea de un Universo
eterno, como lo planteaban algunos griegos, al contrario del modelo que se deriva de la Teoria de la
Relatividad General de Einstein, que predice que el cosmos tuvo un origen y que tendra un final y, por

lo tanto, deja espacio para un Dios creador.

ESPACIO Y TIEMPO SOCIAL Y MODELOS COSMOLOGICOS.

De acuerdo con lo senalado en las paginas anteriores, vemos que a lo largo de la historia de la
civilizacion occidental, se han desarrollado diferentes modelos del Universo, que responden a distintas
concepciones espacio - temporales. La universalizacion de la ciencia promovid, la aceptacion de los
mas recientes paradigmas cosmoldgicos por la mayoria de la comunidad cientifica del mundo.

Ahora bien, ; por qué varia en un determinado momento la concepcidn que se tiene sobre las
categorias fundamentales de la materia y en especial sobre el espacio y el tiempo? ; Fueron entonces

las teorfas fisicas las que generaron en su momento estas nuevas concepciones, repercutiendo esto,

La entropia es el grado de desorden de un sistema; en este caso
del cosmos.



tanto en los modelos cosmolégicos como en la sociedad? O mads bien, ;, fue la evolucién histérica y
social la que determiné en cada época nuevas concepciones de espacio y tiempo y con ello, nuevas
teorias fisicas y, por lo tanto, nuevos modelos cosmoldgicos ? Si esto ultimo fue lo que sucedio,
entonces ¢, qué fue lo ocurri6 en la historia, para que los conceptos de espacio y tiempo se modificaran
y dieran origen, en épocas diferentes a distintos modelos cosmoldgicos ? A manera de ejemplo,
podemos sefialar que la concepcidn de espacio y tiempo que prevalecié en la Edad Antigua y Media,
estd muy relacionada con los ciclos de las estaciones, aspecto fundamental para las cosechas. El ser
humano se relaciona dia a dia con el mismo ambiente geogréfico, fundamental para su subsistencia.
Ademas, el territorio es siempre el mismo y la frontera del mundo conocido pricticamente no cambia
en varios siglos; no existe expansion espacial. Por ello durante estos periodos prevalece la idea del
tiempo ciclico, intimamente relacionado con los ciclos naturales y la concepcidn finita del espacio.
Esta percepcion que tenian los hombres sobre estas dos categorias se remonta, muy
probablemente a los origenes de la civilizacién, mds o menos 8.000 a.c., cuando el hombre empez6 a
desarrollar la agricultura y al ganaderia de manera sistematica. Los animales presentan ciclos de vida
que se repiten una y otra vez y las cosechas, como se acaba de indicar, dependen de las estaciones, las
cuales también se repiten ciclicamente. Quizds tenian conciencia de ambas categorias y tal vez no se
referfan a estas desde un punto de vista filoséfico °, pero actuaban como si el tiempo fuera ciclico y el

espacio finito y con limites.

B Se tiene mas conciencia de estas categorias en la
época de esplendor de Babilonia y Egipto, cuando aparecen 1los
calendarios. Estos ultimos son un instrumento para medir el
tiempo. Mas recientemente, con los griegos se aborda el estudios
de estas categorias de una manera filoso6fica.



Es probable que dichas concepciones tengan su origen antes de la Epoca del Neolitico, sobre todo la
del tiempo, por la idea de ciclicidad que da el dia y la noche. Sin embargo, este aspecto tiende a
acentuarse con la invencion de la agricultura, actividad que depende intensamente de las estaciones del
afo.

No es casual entonces que, hacia el 350 a.c., Aristoteles adopte un modelo geocéntrico con estas
caracteristicas espacio - temporales. En el campo de la astronomia, el Sol, los planetas y demds cuerpos
celestes giraban alrededor de la Tierra inmévil una vez al dfa y repetian este ciclo sin cambio "
indefinidamente en el tiempo. Por otro lado, el cosmos aristotélico es finito al encontrar su frontera en
la Esfera del Primum Mobile "o del Primer Motor. M4s alld de esta esfera no existia nada.

Podriamos sefialar que la expansion geografica y los avances en las técnicas de navegacion
influyeron en las concepciones medievales de espacio y tiempo. La idea que genera el espacio
geogréfico desconocido induce a la concepcidn de que los territorios por descubrir son inagotables. La
conquista de nuevas tierras cambia las fronteras y el espacio crece constantemente. Este fendmeno

social afecta la percepcion finita que se tenia del espacio, dando al hombre la sensacion de que las

posibilidades de expansion son ilimitadas. Ademads, el cambio se da en una séla direccion, hacia los

" En este modelo todos los ciclos son idénticos. En los
modelos que toman en consideracion la Ley de la Entropia no
sucede 1lo mismo, porque a pesar de lo similar que puede ser un
ciclo en comparacién con el anterior, transcurre posteriormente
y esto implica que el <caos general del ©Universo es
mayor. El caos aumenta siempre con el tiempo y este proceso es
irreversible.

15 En este modelo la esfera exterior o del Primun Mobile, es

la causante del movimiento de todo el Universo Aristotélico. Las
demas esferas estan ligadas a esta esfera externa, derivandose sus
movimientos de esta. Es como si existiera un gran engranaje entre
las diferentes esferas interiores, de tal manera que el movimiento
de una de ellas le imprime el movimiento a la inmediata interior.



territorios por conocer, sefialando esta accion la flecha unidireccional del tiempo, porque lo conocido
ya no puede desconocerse y, por lo tanto, la concepcién del tiempo tiende a linealizarse, a ir en un sélo
sentido.

Estos aspectos influyen en la formulacion de nuevas propuestas cosmoldgicas, que introducen
primero una vision infinita del espacio ( Newton ) y luego la unidireccionalidad de los proceso en la
naturaleza (I Ley de la Termodindmica ).

La historia nos dice que esta vision del Universo no ha sido siempre la misma, que ha variado
constantemente y, muy probablemente, cambiard en el futuro. Un andlisis mds detallado de las
concepciones de espacio y tiempo en diferentes épocas, nos podrian ayudar a establecer la relacion
entre lo social y los diferentes modelos cosmoldgicos. Parece que los cambios en las concepciones
espacio - temporales que se dan en la sociedad en una determinada época, son anteriores al nuevo
paradigma cosmolégico, de tal manera que repercuten en la formulacion de este, siendo entonces los
modelos cosmoldgicos un reflejo de la realidad social.

A decir verdad, la “ realidad ” cosmoldgica no es tal , porque segin hemos visto los modelos
sobre el Universo cambian de acuerdo con la evolucion histdrica y social de los conceptos de espacio,
tiempo y materia. Pareciera que los modelos Aristotélico, Newtoniano y los basados en la Relatividad
de Einstein, responden a estas circunstancias, porque surgieron posteriormente a los cambios, que los
fenémenos naturales y sociales, generaron en la mente humana, en relacién con estas categorias.

Al margen de cual de los modelos cosmolégicos que se han formulado a lo largo de la historia
de la humanidad, sea el que refleje el devenir de la naturaleza con mayor certeza, lo cierto es que el

Universo presenta su propia dindmica y es el hombre el que trata de entenderlo, a través de sus



limitadas posibilidades. En la actualidad, con la utilizacién de potentes radiotelescopios y
fundamentado en la ciencia moderna, logramos tener una vision cosmoldgica, que creemos responde a

la realidad.
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