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El universo es sorprendente. Basta
alzar la vista al cielo durante una
noche estrellada para contemplar
las innumerables estrellas que
abarrotan la béveda celeste. Cada
una de las estrellas son bolas de
fuego como nuestro sol en un deli-
cado equilibrio de fuerzas nuclea-
res y gravitatorias, suficiente para
transformar el hidrégeno primige-
nio en helio y otros elementos mas
pesados durante miles de millones
de afios, antes de convertirse en
remanentes de elevada densidad.
La alargada vida de las estrellas
nos evoca ya la realidad de que el
universo es viejo.

La mayor parte del tiempo del
cosmos y su desbordante activi-
dad fisica —vetusta existencia, por
otra parte—, se ha desarrollado en
un universo puramente fisico, sin
vida. Es mas, mayoritariamente el
tiempo cosmoloégico ha sido testi-
go de un universo hostil también
con la posibilidad de que surgiera
siquiera la vida mas elemental. La

radiacion y los cuerpos masivos
han ido modelando ciegamente el
cosmos a golpe del impetu gravi-
tatorio consiguiendo que emergie-
ran las estructuras cosmolégicas
inertes que lo definen a gran es-
cala. Nos referimos a los colosos
celestes que detectan nuestros me-
jores telescopios.

Al analizar la estructura cosmolé-
gica de este universo, observable,
registramos la presencia de vastas
reuniones estelares en galaxias, cu-
mulos de galaxias y superctimulos.
Existen billones de estrellas reuni-
das en torno a millones de centros
galdcticos ordenados en estructu-
ras mas descomunales denomi-
nados cimulos y superciimulos. A
gran escala cosmica estos ctimulos
son los ladrillos que conforman el
extraordinario dinamismo de la
estructura coésmica. Es decir, son
las piezas que interfieren minima-
mente en el devenir césmico.

El universo es viejo y generosa-
mente inmenso, tanto que atin hoy
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recibimos en nuestro planeta la
luz de galaxias ya extintas, pero
que por su lejania se nos manifies-
tan hoy en plena actividad estelar.
Lo viejo estd muy distante. Asi,
la luz de los objetos mas distan-
tes tardara mds en alcanzarnos y
al hacerlo hoy podemos ver cémo
fue ese objeto cuando emiti6 esa
luz en el pasado. Los cudsares son
los objetos mas lejanos. Se tratan
de fuentes poderosas de luz tan
potentes como centros galacticos
activos, pero mucho mads lejanos.
Tan lejanos que la luz tarda varios
miles de millones de afios hasta
llegar a la Tierra. El cudsar mads
lejano se halla a unos 13.000 millo-
nes de anos-luz. Por tanto, nuestro
universo ha de tener mas de 13.000
millones de afios. El universo es
realmente viejo.

En consecuencia, la cuestiéon que
resulta 16gica preguntarse es qué
hay més alla de los cudsares. La
respuesta es simple: nada ha sido
observado. Parece que llegamos al
confin del universo observable. Lo
mas sorprendente es que hoy ob-
servamos por todas las direccio-
nes un tipo especial de radiacion
muy diluida originada en un pasa-
do remoto. La presencia debilitada
de esta radiacién junto a la au-
sencia de objetos mas lejanos que
los cuasares son los fundamentos
cientificos para afirmar que nues-
tro universo es viejo, pero no eter-
no; y que es inmenso pero finito.

Los cientificos estan de acuerdo en
que el universo observable es fini-
to. Las diferentes opiniones emer-
gen al debatir si el universo en su
conjunto -mas alld del universo
observable— es 0 no infinito.

Hablar de un universo fuera de
los limites de lo observable es le-
gitimo, intelectualmente retador y
muy enriquecedor para atender lo
metafisico, pero esto no es ciencia.
No puede hablarse en nombre de
la ciencia de algo que no puede
o no ha sido observado y expe-
rimentado en algun laboratorio,
con instrumentos de medida que
permitan la cuantificacion de de-
terminados parametros de la ac-
tividad fisica que despliega el fe-
némeno. En otros términos, nada
puede integrarse en el canon del
conocimiento cientifico sin base
empirica alguna. El més alla del
universo observable queda por
tanto sin el menor rigor cientifico.
Asi pues, desde la cosmologia se
habla de un universo muy viejo,
finito en el tiempo y en el espacio,
aunque sin limites.

La finitud espacial y temporal de
nuestro universo sugieren la nece-
sidad de una puesta en marcha de
la actividad fisica que dinamiza
el cosmos desde hace unos 13.700
millones de afios. Este primer fo-
gonazo se conoce actualmente
como Big Bang y es un concepto
clave para entender nuestro cos-
mos y su finitud. De igual manera,
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nos da la posibilidad de especular
con distintas propuestas metafisi-
cas que ofrezcan razoén suficiente
de su existencia. Entre ellas, la de
una inmensa coleccién de multi-
ples universos, que reduciria la
inmensidad de nuestro universo
observable a una pequefia pieza
de algo mayor. Quizads algunos
también puedan servirse de esta
meta-realidad para dar razén de
su fe en el fundamento divino de
nuestra existencia.

En resumen, que nuestro universo
no sea eterno nos impele a pre-
guntarnos por el fundamento que
lo pone en marcha en el Bing Bang.
Y aqui, como vemos, caben distin-
tas alternativas. Es posible hablar
de una existencia mundana, pu-
ramente material, aunque metafi-
sica, como la idea de los muiltiples
universos. Pero también es posible
y al mismo nivel 16gico, suponer
que lo mundano se fundamente
en una realidad que identificamos
como Dios. La ciencia del siglo xxi
no se posiciona. No necesita de
Dios a la vez que no lo puede ne-
gar. La ciencia abre el camino pero
no lo culmina. Son los cientificos,
hombres y mujeres de nuestro si-
glo, quienes personalmente deci-
den adherirse existencialmente a
lo divino o permanecer centrado
en lo mundano. Esto es asi, porque
en ciencia no hay patencia de ver-
dad, es decir, de que el universo

sea autosuficiente o més bien, pre-
cise de un fundamente divino.

La metafisica de la realidad no ha
quedado esclarecida por la cos-
mologia. El modelo cosmolégico
del Big Bang no agota todo el pen-
samiento. Al contrario que en los
modelos cosmoldgicos de corte
clasico-newtoniano, donde todo
el universo se concebia como un
gran reloj cdsmico autosuficiente'
e infinitamente viejo, la ciencia ac-
tual no se cierra en banda a la idea
de Dios como anteriormente hicie-
ran otros pensadores de la moder-
nidad. En la actualidad nos toca
vivir en un marco cultural que cri-
tica estas ideas puramente mun-
danas asumidas por la moderni-
dad. Vivimos un momento donde
la cultura cientifica ofrece un mo-

! A diferencia de los desarrollado-
res de la mecdnica celeste a partir de
los principios newtonianos, el mis-
mo Newton defendia la necesidad de
postular un campo de divinidad que
ajustara los sutiles desequilibrios de
la maquinaria del gran reloj césmico
para evitar consumarse en su infinito
existir. Pequefias desviaciones soste-
nidas durante muchisimo tiempo pu-
dieran dar al traste con la maquinaria
césmica. Dios actuarfa discretamente
sobre su creacién para que perseverara
en su consistencia y estabilidad. Otros
fisicos de la Ilustracién pensaron que
el gran reloj cdsmico era consistente
por s mismo y en consecuencia lo mas
razonable era prescindir de la idea de
Dios. Hoy la ciencia no aclara la cues-
tién de la autosuficiencia cdsmica.
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delo cosmolégico de un universo
finito que no permite conocer cla-
ramente su fundamento metafisi-
co. Y, por lo tanto, tan razonable es
pensar en un fundamento divino
de la creaciéon como en una meta-
fisica que sirva de soporte mayor
al universo observable.

Finitud del universo

Hemos argiiido como el univer-
so accesible es finito mediante su
observacién. Este universo finito
descubierto por la ciencia carece
de rincones peculiares o direc-
ciones privilegiadas. Decimos en
ciencia que se trata de un univer-
so homogéneo a largas distancias,
porque no hay un lugar distingui-
do del resto. Es también un uni-
verso isétropo porque también
a grandes distancias se muestra
igual independientemente de la
direccién de observacion. ;Coémo
es esto posible? ;Acaso no ocupa
la Tierra un lugar privilegiado?
(No es distinto, tal vez, mirar en
una direccién desde el hemisferio
norte que hacerlo en otra direccion
desde el hemisferio sur?

El caracter isétropo y homogéneo
del universo es una realidad cien-
tifica recogida en el denominado
principio cosmolégico quien sos-
tiene que las distancias del cosmos
son muy superiores las tipicas en
planetas, sistemas solares y ga-

laxias. Ademads, tal axioma pro-
pugna que el mapa del universo es
muy similar si comparamos regio-
nes inmensas de unos mil millo-
nes de afios luz de longitud tipica.
Es decir, sin fijarnos en el detalle
(planetas, estrellas y galaxias), en
su conjunto el universo es isétro-
po y homogéneo. Y en consecuen-
cia carece de bordes. Es ilimitado.
Dicho principio garantiza que las
observaciones cosmoldgicas rea-
lizadas desde una posicion cual-
quiera del universo —las observa-
ciones realizadas cerca de la Tierra
o desde el lugar que fuere— son
representativas del universo en su
conjunto. A gran escala el univer-
so es homogéneo y en esta escala
de representacion el inmenso uni-
verso tiene una densidad bajisima:
apenas hay la masa del &tomo maés
ligero por cada metro ctibico.

Hemos descubierto un universo
viejisimo, vastisimo, sin bordes y
practicamente vacio. Si hipotéti-
camente nos plantedramos que el
universo observable fuera infinito
manteniendo la densidad finita
por el principio cosmolégico, con-
cluiriamos —en contra de la expe-
riencia— que habria infinidad de
estrellas capaces de crear una bo-
veda celeste tan brillante como la
superficie del Sol. La hipétesis de
la infinitud del universo observa-
ble nos conduce a un absurdo que
se conoce como la paradoja de Ol-
bers. Por consiguiente, el universo
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observado debe ser finito —aunque
sin limites— con la responsabili-
dad, de esta manera, de construir
modelos cosmolégicos acordes
con su finitud, tanto espacial como
temporal.

El modelo cosmolégico
del Big Bang

En la década de los afios veinte
del siglo pasado, Edwin Hubble
descubri6é experimentalmente que
las galaxias se alejan unas de otras
con una velocidad de recesién pro-
porcional a su separacion. Tanto
mas lejanas, mas rapidamente se
distancian las galaxias. Este hecho
sugiere que el universo es dindmi-
co. Las galaxias son motas de polvo
en el gran tejido césmico con una
continua expansion. Si esto es asi,
como se comprueba cientificamen-
te, entonces es razonable suponer
que, en el pasado, toda la materia
se concentrara en un estado de
mayor densidad que el actual. Nos
referimos al estado mas primitivo
del universo que puso la materia
en actividad fisica. Este gran dina-
mizador se conoce por el nombre
de Big Bang. A partir de los datos
de Hubble puede deducirse que
acontecié hace unos 13.700 millo-
nes de afios. Como sabemos es un
resultado muy razonable y acorde
con las observaciones.

Su modelo cosmolégico no explica
la existencia del universo, ni si-
quiera, tampoco, ofrece una razén
suficiente de ella. La idea del Big
Bang sugiere que en el pasado mas
remoto el universo tenia unas con-
diciones tan extremas en densidad
y temperatura que se hace imposi-
ble cientificamente hablar con pro-
piedad de qué habia mas alla de
esta situacion inicial y singular sin
par. Al contrario, la ciencia si que
puede analizar sus consecuencias
y deducir teorias a partir de lo ob-
servado experimentalmente.

En 1965, Penzias y Wilson descu-
brieron casualmente una radia-
ciébn remanente de microondas
que permea el universo obser-
vable casi por igual en todas las
direcciones. Si el universo fuera
infinito esta radiacién hubiera
desaparecido por completo. Hoy
contamos con unos mil millones
de fotones por cada metro ctbico
procedentes de esta radiaciéon de
fondo. Este resultado es coherente
con la idea expuesta de un univer-
so finito. Sin embargo, ;por qué no
se ven a simple vista? La razoén es
la siguiente: son de una frecuencia
invisible en el rango de microon-
das. Otra de las cuestiones subya-
centes, ;y por qué no calientan?,
tiene su respuesta en la intensidad
de la radiacién, debilitada debido
a la expansion del universo. No
obstante, ahi estdn, millones de fo-
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tones que forman atin hoy el mapa
del universo primitivo.

;Otros universos?

La cosmologia ha avanzado con
éxito en el conocimiento del ori-
gen del universo. Ahora bien, la
pregunta clasica acerca de por
qué existe algo en vez de nada, no
ha sido atin resuelta. Todo lo que
carece de razoén suficiente para
existir debe recibir de otro su exis-
tencia. Racionalmente, es tanto
posible basar la contingencia del
universo en un agente divino sin
origen fisico, como afirmar la exis-
tencia de una pluralidad infinita
de universos autosuficiente. Am-
bas propuestas no son cientificas.
Dios no forma parte de la ciencia,

ni lo infinito es aceptado de mejor
manera. A Dios no se la ha visto,
ni tampoco a uno solo de todos
esos infinitos universos adiciona-
les. Los «otros universos» callan al
igual que el silencio divino. A este
proposito, desde una 6ptica més
personal que cientifica, el premio
Nobel de Fisica, Steven Weinberg,
escribié un excelente ensayo sobre
el origen del universo sin mencio-
nar a Dios ni a otros universos®.
Eso si, concede mucha importan-
cia al principio cosmolégico, aun-
que plantea la posibilidad metafi-
sica de que el universo observable
sea s6lo un grumo dentro de una
realidad mayor. El mismo se de-
clara ateo y concluye su ensayo de
un modo desolador: «Cuanto més
comprensible parece el Universo,
tanto mas sin sentido parece tam-
bién». B

2 Cf. S. WEINBERG, Los tres primeros
minutos del universo, Alianza, Madrid
1999.
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