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Prefacio del Dr. José Morales Orozco, S.].

“No es mi campo de especialidad” le dije al Dr. Juan Auping Birch, S. J. cuando me preguntd si podia
escribir unas paginas como prefacio a su libro Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucion
del Universo. Fisica, metafisica, ciencia ficcion y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. El
acabd por convencerme argumentando que se trata de un libro para interesados en el didlogo Fe-
Ciencia y Fe-Cultura y pidiéndome que tinicamente le hiciera algunas observaciones en relacion a
los aspectos relativos a la metafisica y la critica a la ateologia y teologia en la cosmologia moderna,
contenidos en la segunda parte de su libro. Cuando comencé a leer esta parte del libro, confieso que
me interes6 mucho, pues me hizo recordar mis tiempos como profesor de Filosofia de la Ciencia,
en los anos 70’s en la Universidad Iberoamericana y un tema que siempre me ha interesado: el valor
cognoscitivo de las diversas ciencias y el problema epistemoldgico de la relaciéon entre conocimiento
y realidad.

El Dr. Auping muestra en su libro un amplio conocimiento de la historia de la Cosmologia
desde sus origenes hasta el tiempo actual. Pero lo que mas me intereso fue la amplitud y claridad con
las que expone la relacion entre el “sujeto” (la mente auto-consciente: conocimientos, pensamientos,
afectividad, libertad y experiencia religiosa), “realidad” (fenémenos del mundo fisico y estructura or-
denada, oculta y constante del mundo fisico que determina las relaciones causales) y “teoria” (l6gico-
matematica, cientifica, metafisica, ciencia-ficcién y teorias éticas y (a)teoldgicas. La forma de abordar
esta relacion muestra la complejidad de la realidad, del ser que nunca es totalmente conocida y debe
ser abordada por diversos tipos de conocimiento: el sentido comun y las diversas Ciencias (naturales,
humanas, sociales, interpretativas) y por la Filosofia y la Teologia.

La clave de lectura del problema de la validez del conocimiento como ciencia es aborda-
da desde la filosofia de la ciencia de Karl Popper, que el Dr. Auping domina ampliamente. Para
Popper una teoria universal es cientifica si es falsificable, es decir, cuando un enunciado basi-
co que la refute es corroborado en una region espacio-temporal concreta, la relacion causal pos-
tulada por la teoria universal, no existe. Si un enunciado no es falsificable, no es cientifico para
Popper. Desde esta perspectiva el Dr. Auping va estableciendo los limites y la diferencia entre ciencia
y ciencia ficcion, entre ciencia y metafisica, entre ciencia y especulacion y entre metafisica y teologia.
El principio metafisico de causalidad (todo efecto supone una causa proporcionada) es la base de la
investigacion cientifica, y como tal dicho principio es “indemostrable”. El autor del libro aborda de
una forma clara, sencilla y exhaustiva el problema de la causalidad cientifica y concluye probatoria-
mente que la causalidad cientifica es indeterminista, lo que implica que los enunciados cientificos no
son apodicticos sino probables y que en la estructura de las relaciones causales de los fendmenos se
da un grado de indeterminacion o azar.

Pero, el tema que mas me interesd fue el del origen del Universo, tratado en el capitu-
lo 7. Después de un analisis 16gico-metafisico, el Dr. Auping concluye que el Universo es objeto
de la ciencia, pero “la causa u origen del Universo no es objeto de la investigacion cientifica, sino
que presenta un problema metafisico,” ya que el Universo es causado por una causa externa que
es causa de si misma y es inteligente. De esta forma la metafisica que estudia las relaciones entre
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>:

los tres mundos del “sujeto’, “teorias” y “fendomenos empiricos” remite a un “cuarto mundo” para
explicar el origen del Universo, a saber, el mundo de la “causa inteligente” del Universo.

Termino este breve prefacio citando un parrafo que me parece la conclusién mas im-
portante de los anlisis que hace el Dr, Auping sobre el origen del Universo, en la Seccién 26 de
su libro: “el discurso teoldgico sobre un Dios creador estd construido sobre la base de un enuncia-
do metafisico solido, a saber, que el Universo tiene una causa inteligente que no pertenece al Univer-
so y es causa de si misma. Esto no quita que la identificacion de esta causa inteligente del Universo
con el Dios personal de las religiones monoteistas se deriva de un acto de fe que rebasa la metafisica,
asi como una casa rebasa el fundamento sobre el cual fue construida. A fin de cuentas, descartando las
teorias cientificas refutadas y tomando en serio la metafisica, nos quedamos con dos opciones, a sabet, un
discurso de ciencia ficcién sin base metafisica o un discurso teoldgico con base metafisica. Dejo al lector
la decision sobre cudl de estas dos opciones le parece racional y cual irracional.”

Felicito al Dr. Auping por este libro que sin duda contribuira mucho al didlogo entre fe y
ciencia e impulsara la investigacion interdisciplinaria de la realidad y a la discusion sobre la relacion

entere los diversos modos de conocimiento y las distintas disciplinas cientificas.

Jost MoRrRALES OROzcCO, S. J.

Rector de la Universidad Iberoamericana
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Prefacio del Dr. Leonid Gueorguiev

En el libro Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucién del Universo. Fisica, metafisica, cien-
cia ficcion y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna, las secciones que discuten la materia y la
energia oscura, unos de los conceptos modernos en la astronomia contemporanea, son de particular
interés para astrofisicos.

La seccion 14 introduce el lector en los conceptos de la materia y energia oscura. Se discuten
las observaciones cuya interpretacion requiere la introduccidon de la materia oscura. Después de in-
troducir la interpretacion “estandar’, el autor introduce teorias alternativas que explican las mismas
observaciones. Se hace un analisis tanto de la teoria basada en la existencia de la materia oscura como
de las teorias alternas basadas en la teoria de la relatividad general. El autor muestra correctamente
que las teorias alternas no deben ser descartadas y que en la mayoria de los casos explican las ob-
servaciones de manera mas sencilla que la teoria basada en la materia oscura. La seccién concluye
con la demostracion del uso errdneo de la ecuacion de Boltzmann para calcular los productos de la
nucleosintesis en el Universo temprano y a partir de esto se pone en duda la estimacion del cociente
de la masa baridnica y la no-baridnica.

La seccién 15 esd dedicada a la energia oscura. Se presenta al lector una breve introduccion en
los razonamientos que llevan a la idea de la presencia de la energia oscura y el modelo ACDM. Se

describen las observaciones que son interpretadas desde el modelo ACDM:

1) La primera evidencia observacional es la aceleracion de la expansion del Universo sugerida
por la comparacion entre las distancias medidas con Supernovas y su corrimiento al rojo.
Se presentan argumentos mostrando que la interpretacion de estos datos no es trivial y no
necesariamente comprueba la aceleracion.

2) La segunda evidencia es la formacion de estructuras representada en la funciéon de masa de
ctimulos de galaxias con diferentes corrimientos al rojo. Se presentan observaciones recien-
tes y se muestra que los autores interpretan sus datos con modelos que parten de la teoria
ACDM. Se trata de interpretaciones dependientes de modelo. De tal forma se han obtenido
parametros importantes de esta teoria, pero éstos no se pueden utilizar para corroborar o
refutar la misma.

3) Por ultimo se presentan las observaciones de la variacion espacial de la radiacion del fondo.
Se da la interpretacion de estas observaciones dependiente del modelo ACDM vy se subraya
que la capacidad de un modelo de acomodar datos observacionales no permite usar esta

compatibilidad como evidencia de que el modelo es mas realista que otros modelos.

La seccién 15 termina con una recopilacion de opiniones de varios autores que discuten que tan real
es la energia oscura y la conclusion es que, en realidad, se trata de un nombre que se ha dado a algo
desconocido que explica algunos datos observacionales, pero crea otra larga lista de problemas en la
fisica en general, los cuales no tienen una solucién facil. De tal forma, lo mas sencillo seria descartar

la energia oscura y tratar de explicar las observaciones de otra forma.



14 ¢ EL ORIGEN Y LA EvOLUCION DEL UNIVERSO

A esta teoria alterna esta dedicada la seccion 16. La idea es que, al abandonar el supuesto de que
el Universo sea homogéneo, sus pardmetros no se pueden obtener de los datos observacionales
obtenidos en diferentes regiones del espacio con un simple promedio. Ademas, dado que el Uni-
verso estd compuesto por grandes volumenes “vacios” separados por “paredes” de alta densidad,
el tiempo corre con diferente velocidad en las regiones vacias y en las paredes y hace el andlisis de
las observaciones muy diferente del analisis basado en la simple fisica newtoniana. Se presentan
ejemplos de interpretacion de los datos tomando en cuenta los efectos relativistas. Se concluye que
la interpretacion de estas observaciones, basada en estas teorias relativistas es igual de buena que la
basada en el modelo ACDM vy, dado que no requieren sustancias esotéricas como la materia oscuray
la energia oscura, debe de estar mas cerca de la realidad.

En pocas palabras, el Dr. Auping presenta al lector una teoria establecida (la que requiere la
presencia de materia y energia oscuras) y resalta que, aunque es ampliamente aceptada, la teoria
sigue siendo una hipdtesis de trabajo y no un hecho establecido. Se propone una teoria alternativa y
dado que esta tltima esta basada sdlo en fisica bien establecida, la conclusion logica es que debe ser
mejor.

El texto de estas secciones estd dividido en dos categorias. Las ideas basicas se presentan en
un texto continuo que se lee facil y no contiene conceptos ni féormulas complicadas. Ademas de este
texto, el autor agrega por separado desarrollos matematicos de los conceptos claves. De tal forma
un lector con mas conocimientos o curiosidad puede seguir los calculos y entrar en los detalles ma-
tematicos de estas ideas. De esta manera, el libro tendra un publico méas amplio. Creo que el texto
de estas secciones esta elaborado con base en una amplia literatura contemporanea y extraida de
libros y revistas profesionales del mads alto nivel en el area. En consecuencia, el texto tiene un nivel

adecuado tanto para el publico en general como para profesionistas.

Dr. LEONID GUEORGUIEV
Investigador Titular B
Instituto de Astronomia
UNAM
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Introduccion

En diciembre de 2004 me reuni con la Dra. Anabel Arrieta Ostos, el Dr. Leopoldo Garcia-Colin
Scherer y el Dr. Alfredo Sandoval Villalbazo en la sala de juntas del Departamento de Fisica y Mate-
maticas de la Universidad Iberoamericana de México. Les expuse mis dudas con respecto a algunos
conceptos de la cosmologia moderna, a saber, la energia oscura y la materia oscura, no-baridnica.
Me dieron a entender que, efectivamente se trata de especulaciones sin fundamento en observa-
ciones fisicas, pero que no pocos astrofisicos los consideran indispensables, para que en el modelo
cosmologico estandar o concordante, conocido como el modelo ACDM, las cuentas coincidan. Esta
conversacion me reafirmé en mi propdsito de llevar a cabo mi proyecto de investigacion, con el fin
de buscar un modelo alternativo, mas apegado a la fisica ortodoxa, y, ademds, analizar los enunciados
sobre el origen y la evolucién del Universo, hechos a lo largo de la historia de la cosmologia antigua
y moderna, desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia, para ver cuales son enunciados cienti-
ficos refutados, cudles enunciados cientificos corroborados, cudles metafisicos, cuales (a)teoldgicos,
cuales especulaciones en la frontera de ciencia y ciencia ficcion y cuales ciencia ficcién no aceptable
en la ciencia.

En la primera parte del libro, se analizan las principales aportaciones a la astrofisica de los pre-
socraticos, Copérnico y Kepler (Capitulo 1); de Galileo y Newton (Capitulo 2); de Faraday y Maxwell
y otros estudiosos del electromagnetismo, y Bohr y Feynman y otros estudiosos de la fisica cuantica
(Capitulo 3); de Einstein (Capitulo 4); y de los descubridores del Big Bang y del fine-tuning (Capitulo
5), eliminando en la marcha algunos mitos histéricos que han llegado a ser aceptados en algunos
circulos, sobre Copérnico, Galileo, Newton y Einstein.

Presto mucha atencion a Newton y Einstein, no solamente por la obvia importancia que tienen
en la cosmologia moderna, sino porque la diferencia entre la gravitacion newtoniana y la relativista
hace la diferencia entre el modelo ACDM vy el incipiente modelo relativista que compite con éste para
explicar la dinamica de galaxias, camulos de galaxias y de la expansion del Universo entero. Desde que
Zwicky y Rubin empezaron a analizar la dindmica de galaxias y cimulos de galaxias, muchos astrofi-
sicos, siguiendo su ejemplo, afinaron los parametros del modelo concordante ACDM e introdujeron
el concepto especulativo antes mencionado de la materia oscura no-baridnica, que resulta indispen-
sable para que las cuentas chequen en el contexto de la gravitaciéon newtoniana. Asimismo, desde que
Perlmutter, Riess y Kirshner descubrieron la aparente aceleracion de la expansion del Universo, se
introdujo el concepto de la energia oscura, igualmente indispensable en el contexto de la gravitacion
newtoniana.

No es sino hasta entrando al siglo xx1, que algunos astrofisicos valientes e independientes
empezaron a explorar las implicaciones de la relatividad general, para resolver los problemas de
la dinamica de galaxias, de cimulos de galaxias y de estructuras todavia mds grandes, a saber, los
filamentos de cimulos y vacios que afectan de manera diferencial el correr de los relojes en sus res-
pectivos campos gravitacionales. Se trata de Brownstein, Buchert, Cooperstock, Kolb, Manfield, Ma-
tarrese, Moffat, Paranjape, Riotto, Sussman, Wiltshire, Zalaletdinov y Paranjape, entre otros. Estos
autores han demostrado, a mi parecer de manera convincente, que si tomamos en serio la relatividad
general, se pueden resolver estos problemas, sin necesidad alguna de los conceptos especulativos de

la materia y energia oscuras.
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;Como es que tantos astrofisicos piensan que los parametros newtonianos, y no los relativistas,
son los adecuados para el estudio de la dindmica gravitacional de galaxias y cimulos de galaxias,
aunque todos reconocen el genio de Einstein? Se trata de una circunstancia aparentemente intrascen-
dente, a saber, la opinién generalizada de que en campos gravitacionales relativamente débiles con
velocidades no relativistas basta Newton y sale sobrando Einstein. Si bien es cierto que la teoria newto-
niana es una buena aproximacion cuando toda la masa de un sistema estd concentrada en su centro
de masa, como en un sistema solar, ésta deja de ser valida cuando se trata de una nube de objetos, en
donde cada objeto con masa contribuye al campo. Al descartar la teoria general a favor de la teoria gra-
vitacional newtoniana, algunos autores no prestaron atencion suficiente al hecho de que las estrellas
que componen las galaxias, y las galaxias que componen los cimulos, se mueven exclusivamente por
la gravedad, sin friccion. Se sabe desde el tiempo de Eddington que problemas de un sistema ‘atado
gravitacionalmente’ (en inglés: gravitationally bound) son intrinsecamente no-lineales atin cuando las
condiciones son tales que el campo es débil y la velocidad de los movimientos, no-relativista. Para este
tipo de problemas, aiin en estas condiciones, se requiere la teoria relativista.

Al desaprovechar la relatividad general, tampoco se prest6 atencion suficiente al hecho, co-
nocido desde la publicacion de teoria de la relatividad general por Einstein, que diferentes campos
gravitacionales generan diferencias en el correr de los relojes que se mueven con estos campos (en
inglés: co-moving), por ejemplo los relojes en los filamentos de caimulos y en los vacios del Universo,
y que éstos, a su vez, marcan un tiempo diferente del reloj del observador terrestre, lo que genera un
nuevo problema matemadtico, resuelto sélo recientemente, a saber, el de promediar diferentes ecua-
ciones tensoriales no-lineales, para calcular la magnitud de la backreaction. Lo increible es que la
astrofisica tardé unos 90 anos, de 1917 a 2007, en aplicar la relatividad general a los problemas antes
mencionados, dando preferencia a los conceptos especulativos de energia y materia oscuras, en una
dindmica gravitacional newtoniana. Al respecto comenta Wiltshire: “Como fisicos tedricos, estamos
demasiado inclinados para afiadir todo tipo de factores a la accion gravitacional, aiin cuando violan
principios fisicos bdsicos, en lugar de pensar profundamente sobre los problemas operacionales bdsicos
del objeto de nuestro estudio. En mi punto de vista, Einstein tuvo razén en la Relatividad General”* Lo
que Brownstein, Buchert, Cooperstock, Moffat, Sussman, Tieu, y Wiltshire han propuesto se deriva
légicamente de la relatividad general.

El modelo concordante ACDM es un modelo consistente y bien afinado, en cambio, el nuevo
modelo relativista estd en vias de construccion, ni se han integrado bien en una sola teoria las dife-
rentes aportaciones de los autores que acabo de mencionar. Sin embargo, hay indicios convincentes
de que el primer modelo es erréneo y el segundo, verdadero. Se trata de una verdadera revolucion
cientifica, del tipo sefialado por Kuhn, en The Structure of Scientific Revolutions, razén por la cual me
he detenido, en el Capitulo 4, para analizar ambos modelos y sefialar las implicaciones de la relati-
vidad general para los problemas antes mencionados, caminando por los caminos que estos autores
abrieron. Muchos cosmdlogos no se dan por enterados cuando se trata de estas aportaciones relati-
vistas. Todavia en 2009 se publicaron libros de texto sobre cosmologia sin una sola referencia a estos

autores. Kuhn ya sefialé que,histéricamente, la comunidad cientifica se resiste a la asimilacion de

2 David Wiltshire, “Cosmic clocks, cosmic variance and cosmic averages”, en New Journal of Physics (2007): 62
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nuevos parametros, porque muchos invertieron una carrera entera en un modelo que esta a punto
de ser desplazado.

El problema de la competencia entre dos modelos cosmoldgicos no es el unico al cual se presta
atencion en este libro. En el capitulo 5 analizo otro problema importante, a saber, el del fine-tuning.
Después del Big Bang, el segundo descubrimiento mds importante de la cosmologia del siglo xx es,
a mi parecer, el del finetuning, es decir, el aparente ajuste fino de las leyes fisicas y sus constantes y de
las mismas condiciones iniciales del Big Bang, de tal manera que ha permitido que emergieran en la
evolucion del Universo estrellas de larga duracién, con fusién nuclear capaz de producir elementos
pesados, como carbono y oxigeno, y con sistemas solares como el nuestro que permiten la evolucion
de vida compleja. En el mismo capitulo evaltio seis propuestas diferentes sobre el asi llamado multi-
verso, que pretenden explicar este finetuning y demuestro que cuatro de estas teorias del multiverso
son cientificas y han sido refutadas por los hechos, y dos son ciencia ficcién, porque no pueden ser
contrastadas con la realidad. Asi, parece que la explicacion del finetuning elude explicaciones cienti-
ficas. Esta afirmacion nos introduce en la metafisica.

La segunda parte del libro es metafisica. Dado que, en la primera parte del libro, los enuncia-
dos y teorias sobre el origen y la evolucion del Universo son analizados, desde el punto de vista de la
filosofia de la ciencia de Popper, resulta necesario analizar en la segunda parte esta filosofia como tal.
La filosofia de la ciencia de Popper sefiala muy bien la frontera (o como él dice ‘demarcacién’) entre
teorias cientificas y no-cientificas, y también entre teorias cientificas corroboradas y refutadas. Pero,
en el conjunto de enunciados no-cientificos existen grandes diferencias entre especulacién, ciencia
ficcion, metafisica y (a)teologia. Dado que Popper aporta muy poco para distinguir estos diferentes
tipos de enunciados no-cientificos, complemento, en el Capitulo 6, su filosofia, para que sirva para mi
analisis de la historia de la cosmologia. En el mismo capitulo ofrezco argumentos de que la causalidad
en el Universo es indeterminista, es decir, el azar juega un papel importante. A la vez demuestro que
estos procesos causales azarosos pueden producir resultados con una probabilidad cercana a uno. Esta
afirmacion tiene implicaciones importantes, tanto para la evolucion del Universo, como de la vida
compleja en la Tierra.

En la segunda parte analizo también los problemas del origen o causa del Universo y del
fine-tuning, desde el punto de vista metafisico. Con la fuerza de la l6gica pura se ofrece en el ca-
pitulo 7 una corroboracion de cinco enunciados metafisicos importantes, a saber, en primer lu-
gar, que el Universo es el conjunto de eventos y objetos que no son causa de si mismos y que el
mismo Universo pertenece a este conjunto; en segundo lugar, que el Universo no es causado por
si mismo, sino por una causa externa que no pertenece al Universo; en tercer lugar, que la cau-
sa del Universo es causa de si misma; en cuarto lugar, que el Universo y todo lo que contiene es
objeto de la investigacion cientifica, pero la causa u origen del Universo no es objeto de la inves-
tigacion cientifica, sino que representa un problema metafisico; y en quinto lugar, que la causa
del Universo es inteligente. En el mismo capitulo 7, reviso diferentes enunciados ateolégicos y teo-
légicos de unos veinte cosmologos, relacionados con estos problemas del origen y del fine-tuning
del Universo. Reviso también algunas teorias cientificas relacionadas con la evolucién de la vida
compleja y la consciencia de si mismo en la Tierra, el Gltimo peldafio de la evolucién del Universo,

analizando, entre otras cosas, el papel que juega el azar en la evolucion biologica, de tal manera que
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ciertos resultados adquieran una probabilidad cercana a uno y sefialando el error l6gico que tienen
en comun, bien étonnés de se trouver ensemble, el creacionismo anti-evolucionista y el evolucionismo
ateo.

Este libro tiene tres niveles de lectura:

1) En un primer nivel, donde se narra la historia de la cosmologia, el nivel es de lectura verbal.
Todas las personas cultas e interesadas lo pueden comprender.

2) En un segundo nivel, el lector puede complementar esta lectura, apoyandose en matemati-

cas simples, que se encuentran insertadas en el texto en cuadros de color amarillo claro.

3) En un tercer nivel, se muestran en los apéndices de la tercera parte de este libro los desarro-
llos matematicos formales que sustentan algunos enunciados analizados y solamente son

recomendables para estudiantes de dreas afines y profesionistas de astrofisica.

El lector que no se interesa en cuestiones fisico-matematicas puede prescindir de los cuadros con un
fondo de amarillo claro y de los apéndices. Esto no afectara la coherencia del discurso ni su com-
prension.
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