COSMOLOGIA Y RELIGION

Gustavo E. Romero

Muchos de los conflictos epistemoldgicos entre la ciencia y la re-
ligion, o més especificamente, entre el discurso cientifico y el religioso,
podrian resolverse si existiese una misma metodologia de asignacion de
valor de verdad a los enunciados formulados en ambos discursos. En ese
sentido, la teologia natural ha realizado grandes esfuerzos por dotar de
una base empirica a sus teodiceas. Esto no es un fenébmeno nuevo, sino
que puede rastrearse hasta la alta escolastica y los argumentos a posterio-
ri de la existencia de Dios, como ser el Argumento Cosmoldgico y el Ar-
gumento Teleoldgico o argumento por disefio. Es, sin embargo, en afios
recientes que estos argumentos han desarrollado nuevas formas y cobrado
renovado impetu, en especial a la luz de descubrimientos y formulaciones
recientes en Cosmologia (ver, por ejemplo, Rowe 1998 y Craig 2000).

La Cosmologia es un conjunto de teorias cientificas sobre el ori-
gen y la evolucion del Universo. Hay una enorme variedad de estas teor-
ias, pero desde el descubrimiento de la radiacion de fondo césmico por
Penzias y Wilson en 1965, la mayoria de ellas ha evolucionado hacia al-
guna forma de teoria evolutiva, abandonando el Principio Cosmoldgico
Perfecto®. El llamado Modelo Estandar del Big Bang (ver, por ejemplo,
para una exposicion reciente, Rich 2001) parece ofrecer un cuadro com-
patible con la mayoria de las observaciones astronémicas actuales. Aun-
que hay versiones singulares y no singulares del Big Bang, en general

! Principio Cosmoldgico Perfecto: El Universo debe ser homogéneo e isétropo en el espacio y en el tiempo.



estos modelos ofrecen una imagen del Universo en evolucion a partir de
un evento explosivo ocurrido hace una decena de miles de millones de
afios. Esta explosion habria dado lugar al Universo, o al menos a su fase
de expansion acelerada actual.

Lo que aqui nos interesa es indagar si es cientificamente sosteni-
ble el intento de establecer que el evento original del Big Bang tuvo una
causa Unica, a la que se suele llamar “Dios” y que suele ser identificada
con el Dios del discurso religioso. En otras palabras, lo que pretendemos
investigar es si el término “Dios” puede figurar como valor de variable
ligada en las cuantificaciones logicas que ocurren en las teorias cosmolé-
gicas contemporéneas.

Una variable l6gica es un argumento no especificado en un enun-
ciado. Por ejemplo, x es una variable en el esquema ‘X tiene una tempera-
tura T’. En forma abreviada podemos escribir ‘Temp(x)=T". Si reempla-
zamos la variable por algun valor, por ejemplo ‘x= el sol’, obtenemos un
enunciado: ‘El sol tiene una temperatura T’. Esta variable se llama libre,
ya que puede tomar cualquier valor. La variable se Ilama, en cambio, li-
gada, si esta cuantificada l6gicamente. Los cuantificadores légicos son el
cuantificador existencial (‘Ex P(x)’, que se lee ‘existe x tal que tiene la
propiedad P’.) y el cuantificador universal (‘(x) P(xX) — Q(x)’, que se lee
‘todo x tal que tiene la propiedad P tiene también la propiedad Q). El
dominio de la variable ligada al cuantificador esta dado por el conjunto de
todos los valores que hacen que el enunciado resultante sea verdadero.

Cuando revisamos el domino de las variables ligadas que aparecen
en distintas teorias cosmoldgicas, encontramos términos como ‘“‘materia
oscura”, “galaxias”, “cumulos de galaxias”, “radiacion cosmica”, etc. El
término “Dios” no aparece explicitamente en ninguna formulacion. Se ha
argumentado, sin embargo, que esta implicado por la mayoria de las teor-
ias del Big Bang, en el sentido de que éstas sostienen que el pasado es
finito y por tanto el Universo comenzo a existir. El argumento, basado a
su vez en argumentos del filésofo arabe Algazel, puede formularse como
sigue (Craig 2000)*

1. Todo lo que comienza a existir tiene una causa de su existencia.
2. El Universo comenz0 a existir.
3. Por tanto, el Universo tiene una causa de su existencia.

2 Para una discusion detenida del argumento ver Romero (2004).



Desde un punto de vista logico, la verdad de la conclusién depen-
de de la verdad de las premisas (1) y (2). Se argumenta que (1) es un
enunciado auto-evidente (ver, sin embargo, Romero 2004) y que (2) es
apoyado por las teorias cosmoldgicas actuales. Si (2) es un enunciado que
puede derivarse de teorias cientificas ampliamente aceptadas, entonces
(suponiendo que (1) sea verdadero) el Universo tendria una causa, y esa
causa se podria llamar “Dios”. En otras palabras, Dios pasaria a ser parte
de la ontologia aceptada por las teorias cientificas, al menos en la medida
de que se lo entienda como “causa del Universo”.
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Figura 1: Representacion esquematica del universo, desde el Big
Bang a la actualidad.

El hecho de que el Universo tenga una edad finita, no parece ne-
cesariamente apoyar (2). Las teorias tradicionales del Big Bang, donde las
[lamadas condiciones de energia son satisfechas, predicen una singulari-
dad en el comienzo del Universo. Eso significa que predicen divergen-
cias (valores infinitos) para todas las variables relevantes de las ecuacio-
nes. En particular, para la métrica del espacio-tiempo. Esto implica que el
espacio-tiempo continuo, tal como lo conocemos hoy y es descripto por la



teoria de la Relatividad General, no existia en el “instante” inicial del
Universo. El conjunto de los eventos temporales seria, pues, un conjunto
infinito abierto. La “causa” del Universo habria operado en t=0, creando
simultaneamente al tiempo y al Universo. Esto coincide con la vision de
San Agustin, de un Dios que crea mundo y tiempo desde la eternidad. Sin
embargo, ¢estamos autorizados a inferir que el Universo comenzoé a exis-
tir? Adolf Grinbaum (1989, 1996, 2000) ha argumentado enéergicamente
que no. Su punto principal es que para todo instante de tiempo, el Univer-
SO existia a ese instante. ;Qué sentido tiene entonces decir que comenzé a
existir? No hay un instante en el cual el Universo no existiera y luego otro
a partir del cual comenz6 a existir. EI Universo existe desde siempre, esto
es, siempre que hubo tiempo hubo Universo.

William Lane Craig (1992, 1994) ha replicado que o bien el acto
de creacion puede ser simultaneo con la creacion, o bien Dios puede exis-
tir en un “tiempo” diferente (digamos un “tiempo metafisico”) o bien,
finalmente, Dios podria existir fuera del tiempo y realizar el acto de crea-
cion sin que interviniese el tiempo en absoluto.

Una valoracién de estos argumentos a favor y en contra de la
aceptacion de Dios como causa del Universo requiere un anélisis del con-
cepto de “causa”. Ciertamente, si el argumento descripto mas arriba en
forma silogistica ha de ser valido, el significado de la palabra “causa”
debe ser el mismo en la premisa (1) y en la conclusién (3). Una causa que
esta fuera del tiempo no es ciertamente lo que tenemos en mente cuando
aceptamos como verdadera la generalizacion (1). Pero, ¢es posible que
una causa actte el mismo tiempo que ocurre el efecto? Para responder,
debemos entender mejor qué es una causa. Una causa no es una cosa, ni
una propiedad, sino un proceso: el proceso X en la cosa A desencadena
(causa) el proceso Y en la cosa B. Asi, lo que es (podria ser) causado es el
origen del Universo, no el Universo. El agente causal podria ser Dios,
pero la causa seria un acto divino. ¢Pero como puede haber un acto divino
si no hay tiempo, ya que todo acto implica un cambio? Si se argumenta
que Dios puede hacerlo por ser omnipotente, se esquiva el problema, ya
que la omnipotencia no permite realizar imposibilidades légicas. Pero,
¢es una accion sin cambios una imposibilidad légica? Todas las acciones
que conocemos ocurren en el espacio-tiempo e implican cambio. El peso
de la prueba, pues, debe caer sobre quien clame posible una accién sin
cambio.

Por otra parte, la causalidad no parece ser otra cosa que una forma



de transferencia de energia. La energia, a su vez, es la propiedad mas
genérica de las cosas: su capacidad o potencialidad para cambiar (Bunge
1977, 1979b, 1982). La hipdtesis creacionista parece implicar, entonces,
que Dios, el “agente de creacion”, inyecto la energia del Universo en la
singularidad inicial. Esto implica una violacién de una de las leyes bési-
cas de la Cosmologia Fisica: la ley de la conservacion de la energia en
toda interaccion espacio-temporal®.

Otro punto a tener en cuenta en este andlisis es que Dios s6lo
podria pertenecer a la ontologia de las teorias cosmoldgicas si de alguna
forma es una entidad espacio-temporal. Si esta en relacion con las cosas
del Universo, de alguna forma deberia serlo. Cudl es la forma temporal de
la divinidad, sin embargo, ha sido y continda siendo un tema de debate
entre tedlogos.

En conclusion, si una accion divina causo el Universo, Dios de-
beria ser una entidad espacio-temporal cuya accion fue contemporéanea a
la aparicién del Universo. Que esta sea una concepcion inteligible, es
algo que puede ser discutido (ver Grinbaum 2000, por ejemplo).

Otra linea de argumentacién en teologia natural consiste en intro-
ducir a Dios a través de un argumento teleoldgico, que en su forma mo-
derna se llama Argumento Antropico®. En el contexto de la Cosmologia
actual el mismo fue introducido por Brandon Carter (1998) en 1970 y
publicado por primera vez en 1974. Pequefias variaciones en los valores
de las constantes fundamentales de la naturaleza darian lugar a universos
que no podrian sustentar vida inteligente. Por ejemplo, universos en los
cuales las estrellas se formarian muy rapidamente, o universos donde
éstas nunca tendrian lugar. La probabilidad a priori de un universo que
tenga justo los valores de las constantes que tiene el nuestro, y donde las
leyes de la Fisica sean como las conocemos, parece ser extremadamente
pequefia. La conclusion que Carter sacd de esto es que deberian existir
muchos universos, con leyes y constantes fundamentales cubriendo todo
el rango posible, y el nuestro es s6lo uno de ellos, donde las condiciones
son tales que la vida inteligente ha podido formarse.

La idea de un Universo Multiple o Multi-Universo, como suele
Ilamarsele, no es la Unica alternativa para enfrentar a las bajas probabili-
dades. Richard Swinburne (1998) y otros han argumentado que una baji-

% Sin embargo, es importante notar que si no hay cosas, tampoco puede haber leyes, ya que éstas no son mas
que restricciones al espacio de estado de las cosas. La Creatio ex nihilo, por tanto, no puede violar las leyes de
la Fisica.

* Para una historia detallada del Argumento Antrépico consultar Barrow y Tipler (1986).



sima probabilidad a priori para que el Universo sea como es, evidencia
un disefio inteligente. Esa inteligencia seria Dios.

En este caso no estamos frente a una implicacion ldgica como en
el caso del Argumento Cosmoldgico defendido por W. Craig, sino ante
una explicacién plausible. Cuan plausible es esa explicacién, una vez
mas, es tema discutible. Considere el lector la unicidad de su caracter, la
irrepetible conjuncién de factores que ha dado lugar a su existencia. Si
cualquier evento hubiese impedido que el espermatozoide original que
aport6 parte de su ADN hubiese fecundado el 6vulo, el lector no estaria
aqui, deslizandose junto a esta linea hacia su incierto futuro. ¢Hubo una
mano inteligente que dirigio el espermatozoide o que fijo las condiciones
de su transito? ;O hubo, en cambio, millones de espermatozoides de los
cuales s6lo uno lleg6? Como vemos, el disefio inteligente no es la Unica
posibilidad l6gica, lo cual ciertamente no lo descarta como posibilidad.

Hay algo también insatisfactorio en un Universo Multiple, y es
que los otros universos, diferentes del nuestro, no interaccionan y por
tanto no estan en el mismo espacio-tiempo. Segun la definicion sintética
de ontologia no pueden pertenecer a la ontologia de nuestro Universo:
son por siempre inaccesibles. Su status ontol6gico no parece ser muy di-
ferente del Dios atemporal.

Sin embargo, ¢cuén bajas son realmente las probabilidades de que
exista un universo como el nuestro? ¢Es posible hacer un estudio cuanti-
tativo de las mismas? ¢ Cudles son los presupuestos de este tipo de inves-
tigaciones?

En general, cuando se habla de que pequefias variaciones de las
constantes fundamentales cambiarian por completo el universo, lo que se
hace es estudiar el rango de valores de un pardmetro dado, como por
ejemplo la llamada constante de estructura fina, con el fin de determinar
cuanto afectan los cambios en el pardmetro la evolucion del universo, la
formacion de estrellas, y procesos similares. Nuestro universo tiene estre-
llas, y estas se han formado en un lapso no mayor de unos 12000 millones
de afos. Si tal formacion es posible s6lo para unos pocos valores de la
constante de estructura fina, y en ausencia de una razon para preferir un
valor a otro, se concluye que la existencia del universo es incompatible
con el azar. Esto se ilustra en la Figura 2, basada en un trabajo de Daniela
Pérez, del Instituto Argentino de Radioastronomia (Pérez 2009), donde se
muestra el resultado de la simulacion de la evolucion de un gran nimero
(1000) de universos que solo difieren en los valores de la constante de



estructura fina, que es asignada al azar.
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Figura 2: NUmero de universos simulados variando la constante de es-
tructura fina versus la vida media de las estrellas en cada uno de ellos.
Ningun universo presenta estrellas a la edad del nuestro (unos 10* afios).

Ahora bien, ¢porqué deberia variar s6lo la constante de estructura fina y
no otras constates? En principio no hay ninguna razon para ello: el Gnico
universo que conocemos funciona con los valores medidos ciertas cons-
tantes y es de esperar que si cambiamos alguno de ellos el resultado sea
algo totalmente diferente. ;Qué sucede si cambiamos al azar los valores
de todas las constantes? La respuesta esta en la Figura 3 (Pérez 2009): la
distribucion de las vidas medias de las estrellas en los universos simula-
dos tiene un maximo cerca del valor que corresponde a las estrellas del
Unico universo real que conocemos. En otras palabras, nuestro universo
es exactamente lo que surgiria si todos los valores de las constantes fue-
ran resultado del azar.



400 T T T T T T T T T T L—
350 - ?Sg 4

300 .

250 + T:: -
200 - -
=l N ]

100 .

Nuamero de universos

a0 -

- N

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Log(x, / afios)

Figura 3: Namero de universos simulados variando todas las constantes
naturales versus la vida media de las estrellas en cada uno de ellos. El
pico del histograma esta cerca del valor de la vida media de la estrellas en
nuestro universo.

La conclusién que parece emerger de todo esto es la que famosa-
mente expresara Richard Dawkins:

“The universe we observe has precisely the properties we should
expect if there is, at bottom, no design, no purpose, no evil and no good,
nothing but blind pitiless indifference.”

[“El universo que observamos tiene precisamente las propiedades
que deberiamos esperar si, el fondo, no hay disefio, no hay propésito, no
hay mal ni bien, nada, excepto indiferencia ciega y despiadada.”]



Creatio ex nihilo y cosmologia: algunas clarificaciones

Pocos campos de la ciencia se prestan a tantos malentendidos
semanticos y ontoldgicos como la cosmologia. No es de extrafar, por
tanto, que en esta disciplina abunden los conflictos epistemoldgicos. A
continuacion se discutiran brevemente algunos topicos que usualmente
son objeto de confusion, tanto entre especialistas como entre legos.

El concepto de creatio ex nihilo es usualmente malinterpretado.
Creatio ex nihilo implica origen temporal a partir de ningun objeto, even-
to 0 cosa pre-existente. Por objeto o cosa entendemos un individuo con-
creto con propiedades. Por evento, un cambio en una cosa. Como se sefia-
la en una nota de pie de pagina del presente trabajo, la creatio ex nihilo
del Universo todo no puede violar las leyes de la fisica. En particular, no
viola la conservacion de la energia. La ley de la conservacion de la energ-
ia afirma que en todo proceso donde interaccionan sistemas fisicos (co-
sas) el valor de la propiedad llamada energia se conserva. Esta ley, como
toda ley, es una restriccidn a espacio de estados de las cosas existentes. Si
no hay cosas, no hay espacio de estados ni restricciones, y por tanto no
hay leyes ni nada que violar. Si se asume que existe una creatio ex nihilo
de todo el Universo, la misma implica la generacion espontanea no sélo
del total de las cosas, sino también de sus propiedades y las leyes que las
limitan.
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Figura 4: Dios en accion, segiin Miguel Angel.

En lo que antecede, el Universo no debe ser entendido como el
“conjunto de todas las cosas”. El Universo no es un conjunto, esto es un
objeto matematico, sino una cosa concreta, formada por otras cosas:
particulas, animales, planetas, estrellas, materia oscura, etc. Estrictamente
hablando, el Universo es el sistema de todas las cosas (ver Bunge
1979a). El Universo tiene propiedades, como temperatura y masa, que los
conjuntos no tienen.

Otro concepto usualmente mal interpretado es el de “nada”. La
“nada” no es una cosa. Decir que “hay nada” no es afirmar que hay algo.
Por el contrario, es decir que el dominio de cuantificacion existencial es
vacio. Luego, decir que “la nada” tiene propiedades es una contradiccion
semantica. Expresiones como “la nada es inestable”, “la nada tiene energ-
ia”, y otras similares carecen literalmente de significado. Al usarlas se
esta reificando® un concepto.

5 e . -
Reificar: asignar el estatus ontoldgico de cosa.
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Un error muy extendido en cosmologia es igualar nada a vacio.
El vacio en cosmologia no es ausencia de sistemas fisicos sino que se
identifica con el estado fundamental de un campo, que es una cosa con-
creta. El campo presenta “fluctuaciones de vacio” de acuerdo con las le-
yes de la mecénica cuantica®. Puede incluso asociarse una energia al vac-
io, porque es una cosa y no nada. El que esté sometido a leyes muestra su
estatus ontolégico. Ningin modelo que pretenda explicar el origen del
Universo a partir de un estado de vacio puede considerarse completo, ya
que tiene presupuestos ontoldgicos. Explicar el origen del Universo en
forma completa implicaria explicar el origen del vacio y de las leyes que
obedece. En ese sentido, los modelos de fluctuaciones cuanticas seguidos
de inflacidn, populares en los tempranos afios 1980s y hoy casi abando-
nados’, son modelos de creatio ex materia. S6lo abordan el origen de la
fase actual del Universo, en forma similar a como lo hacia la vieja teoria
termodindmica de Boltzmann.

Muchos fisicos tienden a reificar no s6lo conceptos sino tam-
bién propiedades. El caso mas tipico es el de la energia. Expresiones co-
mo “energia pura” no tienen sentido. La energia es una propiedad de las
cosas. No puede haber propiedades sin individuos que las posean. Asi, no
puede haber sonrisas sin rostros que sonrian, ni digestiones sin estbmagos
que digieran. Tampoco puede haber energia sin sistemas concretos. La
energia es simplemente la capacidad de cambiar que tiene un dado siste-
ma fisico. Un error notable es confundir energia con radiacion. La radia-
cion esta formada por particulas. En el caso de la radiacion electromagné-
tica, por fotones. Por citar un lugar comdn, cuando una particula se ani-
quila con su antiparticula, no se “libera energia”, sino que ocurre un cam-
bio en la naturaleza de las particulas, que pueden ser transformadas en
fotones, neutrinos, etc. De hecho, la cantidad de energia del sistema se
conserva durante la interaccion.

Quizas las mayores confusiones se producen alrededor de la senci-
lla expresién deducida por Einstein en 1905° : E=mc?. Esta expresion
indica que el valor de la energia E de un cierto objeto (una propiedad) es
igual al valor de su masa en reposo (otra propiedad) multiplicada por la

® En particular, de acuerdo con las relaciones de indeterminacion de Heisenberg. Notar que las relaciones en
cuestion hacen referencia a sistemas cuénticos y no a la ignorancia de las personas, no siendo, por tanto,
“relaciones de incertidumbre”, como muchos las llaman.

7 Por ejemplo, Tryon (1973), Vilenkin (1982), Vilenkin (1983). Para una critica, ver Copan & Craig (2005) y
las referencias alli citadas.

8 Einstein (1905b). Notar que la famosa ecuacion E=mc? no figura en el trabajo original sobre la relatividad
especial publicado en junio 1905 (Einstein 1905a).



velocidad de la luz al cuadrado. Es una relacién entre las propiedades de
una cosa dada. Ciertamente, la expresion no puede ser interpretada como
la “equivalencia entre la energia y la materia”, lo cual es un error ontold-
gico que identifica sustancia y atributo.

Materia es todo aquello cuyo espacio de estados admite més de un
elemento, esto es, todo lo que es susceptible de cambio. Los numeros,
conjuntos y otros entes abstractos no son materia, ya que no cambian. En
general, materia son las particulas y campos que forman la ontologia
bésica del mundo. La energia es una propiedad de la materia. Una confu-
sion similar identifica masa con materia. La masa es una propiedad de
algunos sistemas materiales (en general particulas y sistemas fisicos que
se mueven a velocidades inferiores a la de la luz). La luz misma, formada
por fotones, tiene energia pero no masa. Los fotones pueden cambiar y
producir particulas con masa, a partir de interacciones bien conocidas,
que conservan la energia.

A modo de conclusion, podemos decir que al tratar de comprender
el Universo, debemos estar seguros primero de que comprendemos el
lenguaje que usamos en nuestros intentos por describirlo.

I¢ thig
domeone’d idea
of a joke?!
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