


Superfuerza Paul Davies

1

PAUL DA VIES

SU PER FUER ZA

SAL VAT



Superfuerza Paul Davies

2

Ver sión es pa ño la de la obra ori gi nal nor tea me ri ca na:
Su per for ce de Paul Da vies,
pu bli ca da por Si mon and Schus ter de Nue va Yo rk.
 
Tra duc ción: Do min go San tos

 
Es ca nea do: the doc to rwho1967.blogs pot.com.ar
Edi ción di gi tal: Sar gont (2018)

 
© 1984 Paul Da vies
© 1985 Sal vat Edi to res, S.A., Bar ce lo na
IS BN 0-671-47685-8 Edi ción ori gi nal
IS BN 84-345-8246-5 (Obra com ple ta)
IS BN 84-345-8376-3
De pó si to le gal N A -1061 85
Pu bli ca do por Sal vat Edi to res, S.A., Ma llor ca 41-49, Bar ce lo na
Im pre so por Grá fi cas Es te lla. Es te lla (Na va na)
Printed in Spain
 



Superfuerza Paul Davies

3

Ín di ce de ca pí tu los

1. El Uni ver so en de sa rro llo

2. La nue va fí si ca y el des plo me del sen ti do co mún

3. La rea li dad y el cuan to

4. Si me tría y be lle za

5. Las cua tro fuer zas

6. El mun do de las par tícu las su ba tó mi cas

7. La do ma del in fi ni to

8. La gran tri ni dad

9. ¿Un atis bo de la su per fuer za?

10. ¿Vi vi mos en on ce di men sio nes?

11. Fó si les cós mi cos

12. ¿Cuál fue la cau sa del big bang?

13. La uni dad del Uni ver so

14. ¿Un plan cós mi co?
 



Superfuerza Paul Davies

4

1. El Uni ver so en de sa rro llo

LA CREA CION Y LA BUS QUE DA DE LA SU PER FUER ZA

A to dos nos gus tan las his to rias de aven tu ras. Una de las más
fas ci nan tes aven tu ras de to dos los tiem pos es tá ocu rrien do aho- 
ra, en el in sus tan cial mun do de la fí si ca fun da men tal. Los per so- 
na jes de la his to ria son cien tí fi cos, y lo que bus can es un te so ro
de ini ma gi na ble va lor... na da me nos que la cla ve del Uni ver so.

El des cu bri mien to cien tí fi co más im por tan te de nues tra era es
que el Uni ver so fí si co no ha exis ti do siem pre. La cien cia no se ha
en fren ta do nun ca a nin gún de sa fío ma yor que el de ex pli car có- 
mo sur gió el Uni ver so y por qué es tá es truc tu ra do co mo lo es tá.
Creo que en los úl ti mos años es te de sa fío ha si do acep ta do. Por
pri me ra vez en la his to ria po see mos una teo ría cien tí fi ca ra cio nal
de to do lo que exis te. Es te des cu bri mien to re vo lu cio na rio re pre- 
sen ta un avan ce de mag ni tud sin pa ra le lo en nues tra com pren- 
sión del mun do y ha de te ner pro fun das re per cu sio nes en la con- 
cep ción hu ma na del Cos mos y el lu gar que el hom bre ocu pa en
él.

Es tos es pec ta cu la res de sa rro llos sur gen di rec ta men te de va- 
rios avan ces im por tan tes efec tua dos en fí si ca fun da men tal du ran- 
te la úl ti ma dé ca da, es pe cial men te en el área co no ci da co mo fí si- 
ca de las par tícu las de al ta ener gía. En el fren te ex pe ri men tal, im- 
por tan tes des cu bri mien tos nos re ve lan por pri me ra vez pro fun das
re la cio nes en tre las par tícu las su bnu clea res y las fuer zas que ya- 
cen ocul tas den tro de la ma te ria. Pe ro los avan ces en la com pren- 
sión teó ri ca son, por así de cir, aún más es pec ta cu la res. Dos nue- 
vos es que mas con cep tua les se es tán abrien do pa so, uno de ellos
ba jo el nom bre de “teo rías del cen tro uni fi ca do”, o TCU, y el otro
ba jo el de “su per si me tría”. Las dos lí neas de in ves ti ga ción apun- 
tan ha cia una idea apre mian te, la de que to da la na tu ra le za es tá
en úl ti mo tér mino con tro la da por la ac ción de una úni ca su per- 
fuer za. La su per fuer za de be ría te ner el po der de ori gi nar el Uni- 
ver so y de pro por cio nar le luz, ener gía, ma te ria, y es truc tu ra. Pe ro
la su per fuer za de be ría ser más que un sim ple agen te crea dor. De- 
be ría cons ti tuir una amal ga ma de ma te ria, es pa cio-tiem po y fuer- 
za, en cua dra da en un mar co in te gra do y ar mo nio so que con fi rie- 
ra al Uni ver so una uni dad in sos pe cha da has ta la fe cha.
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To da cien cia es es en cial men te una bús que da de uni dad. El
cien tí fi co, re la cio nan do dis tin tos fe nó me nos en una teo ría o des- 
crip ción co mún, uni fi ca par te de nues tro con fu so y com ple jo
mun do. Lo que ha ce tan ex ci tan tes los re cien tes des cu bri mien tos
es que, en teo ría, to dos los fe nó me nos na tu ra les pue den ser aho- 
ra abar ca dos por un so lo es que ma des crip ti vo.

La bús que da de una su per fuer za pue de ser ras trea da has ta los
pri me ros tra ba jos de Eins tein y otros, que in ten ta ron cons truir
una teo ría del cam po uni fi ca do. Un si glo an tes, Fa ra day y Ma xwe- 
ll ha bían mos tra do que la elec tri ci dad y el mag ne tis mo son fuer- 
zas tan ín ti ma men te re la cio na das en tre sí que pue den ser des cri- 
tas por un cam po elec tro mag né ti co uni fi ca do. El éxi to de es ta
des crip ción pue de me dir se por el tre men do im pac to que la ra dio
y la elec tró ni ca —que de ri van del con cep to de cam po elec tro- 
mag né ti co— han te ni do en nues tra so cie dad. Siem pre ha ha bi do
una gran mo ti va ción pa ra ex ten der el pro ce so uni fi ca dor y fun dir
el cam po elec tro mag né ti co con otros cam pos de fuer za, co mo la
gra ve dad. ¡Quién sa be qué ex tra or di na rios re sul ta dos pue de
traer es ta uni fi ca ción!

El si guien te pa so, sin em bar go, re sul tó no ser tan fá cil. La bús- 
que da de Eins tein de una teo ría uni fi ca da de los cam pos elec tro- 
mag né ti co y gra vi ta to rio fue en vano, y só lo ha cia fi na les de los
años 60 se avan zó un tan to en el ca mino de la uni fi ca ción al de- 
mos trar se que el elec tro mag ne tis mo pue de ser com bi na do ma te- 
má ti ca men te con una de las fuer zas nu clea res (co no ci da por los
fí si cos co mo fuer za dé bil). La nue va teo ría dio lu gar a pre dic cio- 
nes com pro ba bles, en tre las cua les la más es pec ta cu lar fue la
exis ten cia de un nue vo ti po de luz, com pues ta no por fo to nes or- 
di na rios, sino por unas mis te rio sas par tícu las Z. En 1983, en una
se rie de ex pe ri men tos de co li sión a al tas ener gías en un ace le ra- 
dor de par tícu las su ba tó mi cas cer ca de Gi ne bra, las par tícu las Z
fue ron fi nal men te pro du ci das y la teo ría uni fi ca da fue con fir ma da
triun fal men te.

Por aquel en ton ces, los teó ri cos ha bían ya for ja do y for mu la do
una teo ría mu cho más am bi cio sa que uni fi ca ba el otro ti po de
fuer za nu clear (la fuer te) con la fuer za elec tro mag né ti ca y la fuer za
dé bil. Tra ba jos pa ra le los so bre la gra ve dad han em pe za do a mos- 
trar có mo fun dir es ta fuer za con las de más en una teo ría uni fi ca- 
da. Los fí si cos creen que en la na tu ra le za ac túan so la men te es tas
cua tro fuer zas fun da men ta les, y así se abre el ca mino pa ra una
teo ría com ple ta men te in te gra da en la cual to das las fuer zas se
en glo ban en un so lo es que ma des crip ti vo. La teo ría del cam po
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uni fi ca do, bus ca da du ran te tan tas dé ca das, pa re ce ha llar se fi nal- 
men te al al can ce de la ma no.

En sus in ten tos de amal ga mar las cua tro fuer zas de la na tu ra- 
le za en una su per fuer za co mún, los fí si cos han ob te ni do al gu nas
pri mas ex ce len tes. La mo der na teo ría de las fuer zas se ha de sa- 
rro lla do a par tir de la fí si ca cuán ti ca, en la cual los cam pos de
fuer za ac túan trans por tan do par tícu las “men sa je ras”. Pues to que
to da la ma te ria es tá com pues ta tam bién de par tícu las, la fí si ca
cuán ti ca pro por cio na una des crip ción co mún de fuer za y ma te ria.
Por su pues to, es im po si ble des en ma ra ñar la na tu ra le za de las
fuer zas a par tir de la es truc tu ra mi cros có pi ca de la ma te ria: las
par tícu las ac túan so bre otras par tícu las (y so bre sí mis mas) a tra- 
vés del in ter cam bio de más par tícu las. De ello se si gue que la
teo ría uni fi ca da de las fuer zas es tam bién una teo ría uni fi ca da de
la ma te ria. El asom bro so con jun to de es pe cies de par tícu las ca ta- 
lo ga das por los ex pe ri men ta do res a lo lar go de los úl ti mos cin- 
cuen ta años no es ya una mez co lan za ca ren te de sig ni fi ca do;
pue den ser or de na das en un es que ma sis te má ti co.

El con cep to de si me tría es fun da men tal pa ra el pro gra ma de
uni fi ca ción. En su as pec to más bá si co, la si me tría se ha lla pre sen- 
te don de exis tan la zos co nec to res en tre dis tin tas par tes de un
ob je to o sis te ma. Si las par tícu las su ba tó mi cas con pro pie da des
es tre cha men te re la cio na das se agru pan en fa mi lias, el es que ma
que se ob tie ne su gie re la la bor de pro fun das si me trías. El aná li sis
ma te má ti co de las fuer zas que mo de lan la ma te ria re ve la tam bién
ocul tas si me trías de una na tu ra le za su til y abs trac ta. Ba sán do se
en él, los fí si cos han des cu bier to que las fuer zas pue den ser con- 
ce bi das de una for ma muy cu rio sa: son sim ple men te el in ten to
por par te de la na tu ra le za de man te ner va rias si me trías abs trac tas
en el mun do.

De es tas in tui cio nes so bre la re la ción en tre cam pos de fuer za,
par tícu las y si me tría ha sur gi do qui zá la más no ta ble de to das las
con je tu ras: la de que vi vi mos en un Uni ver so de on ce di men sio- 
nes. Se gún esa teo ría, el es pa cio tri di men sio nal de nues tras per- 
cep cio nes se ve au men ta do por sie te di men sio nes es pa cia les in- 
vi si bles que, jun to con el tiem po, su man en to tal on ce di men sio- 
nes. Aun que las sie te di men sio nes nue vas son in vi si bles pa ra no- 
so tros, ma ni fies tan su exis ten cia co mo fuer zas. Así, por ejem plo,
una fuer za elec tro mag né ti ca es en rea li dad una di men sión es pa- 
cial in vi si ble en ac ción. La geo me tría de las sie te di men sio nes
adi cio na les re fle ja las si me trías inhe ren tes en las fuer zas. En rea li- 
dad no hay cam pos de fuer za en ab so lu to, tan só lo un es pa cio-
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tiem po de on ce di men sio nes en ro lla do de dis tin tos mo dos. El
mun do, al pa re cer, pue de ser cons trui do más o me nos a par tir de
una na da es truc tu ra da. Fuer za y ma te ria son ma ni fes ta cio nes del
es pa cio y del tiem po. Si es to es cier to, po see im pli ca cio nes muy
pro fun das.

De es tos apa sio nan tes avan ces en nues tra com pren sión de las
fuer zas bá si cas que con for man el mun do fí si co sur ge la idea de
que la es truc tu ra es en cial del Uni ver so ac tual fue de ter mi na da en
las más re mo tas épo cas cós mi cas, cuan do el Uni ver so te nía mu- 
cho me nos de un se gun do de edad. En la ac tua li dad, los as tró no- 
mos acep tan que el Cos mos sur gió brus ca men te en el fa mo so
big bang, una vio len ta ex plo sión en la cual las con di cio nes fí si cas
ex ce die ron en mu cho los lí mi tes más ex tre mos de tem pe ra tu ra y
com pre sión pre sen tes en el Uni ver so ac tual. Por un bre ví si mo ins- 
tan te, el es pa cio se lle nó de exó ti cas for mas de ma te ria con tro la- 
das por fuer zas que des de en ton ces han per ma ne ci do re pri mi- 
das. En es te pri mer y bre ve re lám pa go de exis ten cia la su per fuer- 
za rei nó de for ma su pre ma.

Al prin ci pio, el Uni ver so era un in for me fer men to de ener gía
cuán ti ca, un es ta do de si me tría ex cep cio nal men te gran de. Por
su pues to, el es ta do ini cial del Uni ver so pu do ser muy bien al go
muy sim ple. Tan só lo cuan do el Uni ver so fue ex pan dién do se y
en frián do se rá pi da men te las es truc tu ras fa mi lia res de nues tro
mun do em pe za ron a “so li di fi car”. Una a una, las cua tro fuer zas
fun da men ta les se se pa ra ron de la su per fuer za. Pa so a pa so, las
par tícu las que iban a cons ti tuir to da la ma te ria del mun do ad qui- 
rie ron sus ac tua les iden ti da des. Tam bién en es te pri mi ti vo es ta dio
se ge ne ra ron los ini cios de las ga la xias. Po dría de cir se que el or- 
de na do e in trin ca do Cos mos que ve mos hoy “cua jó” a par tir de
la uni for mi dad sin es truc tu ra del big bang. To da la es truc tu ra fun- 
da men tal que nos ro dea es una re li quia o fó sil de esa fa se ini cial.
Cuan to más pri mi ti vo el ob je to, más an ti gua la épo ca en que fue
for ja do en el ho mo pri mi ge nio.

El ma yor mis te rio cós mi co ha si do siem pre la cau sa del big
bang. Has ta aho ra, só lo se han da do res pues tas me ta fí si cas a es- 
ta pre gun ta. Hoy po de mos atis bar una ex pli ca ción ade cua da- 
men te cien tí fi ca ba sa da en las ac ti vi da des de la su per fuer za. Se- 
gún es tas ideas, el Uni ver so ad qui rió su exis ten cia fí si ca de for ma
es pon tá nea, li te ral men te a par tir de la na da. In clu so el es pa cio y
el tiem po na cie ron en ton ces. El se cre to de es te acon te ci mien to
cós mi co sin cau sa al gu na es la fí si ca cuán ti ca, un te ma que se rá
dis cu ti do en pro fun di dad en los si guien tes ca pí tu los.



Superfuerza Paul Davies

8

Una vez sur gi do, el Uni ver so evo lu cio nó ver ti gi no sa men te ba- 
jo el con trol de la su per fuer za. Al gu nos teó ri cos creen que la es- 
truc tu ra a gran es ca la del Uni ver so que ob ser va mos nor mal men te
fue es ta ble ci da en los pri me ros 10 32 se gun dos, y que es te ra pi dí- 
si mo de sa rro llo del or den cós mi co in clu yó la trans for ma ción de
las diez di men sio nes es pa cia les a las tres que so bre vi ven hoy.
Qui zá tam bién du ran te ese lap so de tiem po el Uni ver so se vio
atra pa do en un “ten sor cós mi co” que le per mi tió ge ne rar enor- 
mes canti da des de ener gía a par tir de la na da. De ser así, de es ta
ener gía pri mi ge nia se ori gi nó to da la ma te ria que más tar de
cons ti tui ría el Cos mos y to da la ener gía que si gue flu yen do en el
Uni ver so ac tual.

Los pro pios cien tí fi cos es tán di vi di dos en dos cam pos. Unos
creen que, en prin ci pio, la cien cia pue de ex pli car el Uni ver so en
su to ta li dad; otros in sis ten en que hay en la exis ten cia un ele men- 
to irre du ci ble, so bre na tu ral o me ta fí si co, que no pue de ser
aprehen di do por la in ves ti ga ción ra cio nal. Los cien tí fi cos op ti mis- 
tas, si po de mos lla mar los así, no lle gan a pro cla mar que un día
ob ten dre mos una com ple ta com pren sión ope ra ti va de to dos los
de ta lles del Cos mos, pe ro sí man tie nen que ca da pro ce so y ca da
acon te ci mien to se con for man es tric ta men te a las re glas de la ley
na tu ral. Sus opo nen tes lo nie gan.

De to das las cien cias, la fí si ca es la que se en fren ta más agu- 
da men te a es ta al ter na ti va, en par te de bi do a que es una cien cia
“fun da men tar. Por que el tra ba jo del fí si co es com pren der la na tu- 
ra le za del es pa cio y del tiem po, la es truc tu ra bá si ca de la ma te ria
y la for ma de ac tuar de las fuer zas que go bier nan los ob je tos que
co lec ti va men te lla ma mos el Uni ver so. La me ta fi nal de los fí si cos
es ex pli car de qué es tá he cho el mun do, có mo ha si do en sam bla- 
do, y có mo fun cio na. Si al gu na par te del mun do, pa sa do, pre sen- 
te o fu tu ro, no pue de aco mo dar se a es te pro gra ma, es el fí si co
quien más pro ba ble men te se sen ti rá alar ma do.

A me dia dos de los años 70, al gu nos de los lo gros des cri tos en
es te li bro hu bie ran si do im pen sa bles. La ma yor par te de los cos- 
mó lo gos sos te nían que, si bien la fí si ca po día ex pli car el de sa rro- 
llo del Uni ver so des de su crea ción, el ori gen mis mo del Uni ver so
se ha lla ba más allá del al can ce de la cien cia. En par ti cu lar, pa re cía
ne ce sa rio su po ner que el Uni ver so ha bía si do dis pues to ini cial- 
men te en un es ta do muy es pe cial pa ra que pu die ra evo lu cio nar
has ta ad qui rir su ac tual as pec to. Así, ha bía que dar por su pues to
que to das las es truc tu ras fí si cas im por tan tes, to da la ma te ria y
ener gía y su dis tri bu ción a gran es ca la eran un don de Dios, que
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ha bían si do fi ja das “a ma no” ba jo unas con di cio nes ini cia les inex- 
pli ca das. Gra cias a los re cien tes avan ces, to dos esos ras gos son
aho ra una con se cuen cia na tu ral de las le yes de la fí si ca. Las con- 
di cio nes ini cia les —si hay lu gar pa ra ellas en un con tex to cuánti co
— ya no ejer cen nin gu na in fluen cia so bre la es truc tu ra del Uni ver- 
so ul te rior. El Uni ver so, pues, es un pro duc to de la ley, no del
azar.

El he cho de que la na tu ra le za ac tual del Uni ver so es té de ter- 
mi na da por el big bang ori gi nal —se ha lla es cri to en las le yes de
la fí si ca— pa re ce su ge rir que esas le yes no son en sí mis mas ac ci- 
den ta les o ca pri cho sas, sino que con tie nen un ele men to in ten cio- 
nal. Pe se al de c li ve de la re li gión tra di cio nal, los hom bres y mu je- 
res si guen bus can do un sig ni fi ca do de trás de la exis ten cia. La
nue va fí si ca y la nue va cos mo lo gía re ve lan que nues tro or de na do
Uni ver so es mu cho más que un gi gan tes co ac ci den te. El es tu dio
de la re cien te re vo lu ción en esos te mas pue de ser una fuen te de
gran ins pi ra ción en la bús que da del sig ni fi ca do de la vi da.

Co mo siem pre ocu rre en la cien cia, las teo rías y mo de los son
ten ta ti vos y es tán su je tos a re fu ta ción a me di da que se rea li zan
nue vos des cu bri mien tos. Mu chos de los te mas dis cu ti dos en es te
li bro se ha llan en la mis ma van guar dia de la in ves ti ga ción, y no
du do que fu tu ros de sa rro llos da rán co mo re sul ta do una re con si- 
de ra ción de su im por tan cia. Hay que ser, pues, pre ca vi do an te al- 
gu nos de los re sul ta dos que voy a pre sen tar. Sin em bar go, no
creo que fu tu ros avan ces pon gan en en tre di cho el te ma es en cial
del li bro, a sa ber: que por pri me ra vez en la his to ria te ne mos al
al can ce de la ma no una teo ría cien tí fi ca de to do el Uni ver so en la
que ca da ob je to, ca da sis te ma fí si co, se ri ge por el mis mo pe- 
que ño con jun to de prin ci pios bá si cos. La teo ría del Uni ver so que
ex pon dré aquí pue de re sul tar fal sa, pe ro al me nos nos ofre ce rá
un atis bo de có mo es una teo ría com ple ta de to do lo que exis te.
Una teo ría así es, por lo tan to, po si ble. Al fin po de mos con ce bir
un Uni ver so li bre de to da in je ren cia so bre na tu ral, un Uni ver so
que es pro duc to so la men te de le yes na tu ra les ac ce si bles a la
cien cia, pe ro que sin em bar go po see una uni dad y una ar mo nía
que ma ni fies tan in sis ten te men te un pro fun do sen ti do de fi na li- 
dad.

¿DÓN DE ES TA MOS?
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Uno de mis pri me ros re cuer dos in fan ti les es el de pre gun tar a
mi pa dre dón de ter mi na el Uni ver so. «¿Có mo pue de ter mi nar?»,
res pon dió. «Si el es pa cio tu vie ra un lí mi te, ha bría al go más al otro
la do.» Fue mi pri mer en cuen tro con el con cep to de in fi ni to, y aún
re cuer do la mez cla de des con cier to, ma ra vi lla y fas ci na ción que
me pro du jo. Sin em bar go, la pre gun ta no ad mi te una res pues ta
tan sen ci lla co mo la que mi pa dre me dio a en ten der.

Pa ra ha blar de los lí mi tes del Uni ver so, de be mos sa ber pri me- 
ro cuál es nues tra si tua ción den tro de él. El pla ne ta Tie rra, jun to
con los otros ocho pla ne tas que gi ran en torno al Sol, for man el
Sis te ma So lar. El Sol es una es tre lla tí pi ca, y las de más es tre llas
que ve mos en el cie lo noc turno son so les re la ti va men te cer ca nos
(qui zá un po co más gran des y bri llan tes que nues tro Sol), pro ba- 
ble men te tam bién con sus pro pios sis te mas pla ne ta rios. Las es- 
tre llas no se ha llan dis tri bui das en el es pa cio al azar, sino que se
or ga ni zan en una co lo sal es truc tu ra cir cu lar lla ma da la ga la xia. La
am plia fran ja de luz co no ci da con el nom bre de Vía Lác tea se re- 
ve la a tra vés del te les co pio co mo una enor me co lec ción de es tre- 
llas, gas y pol vo, y re pre sen ta la por ción más bri llan te de nues tra
ga la xia. La Vía Lác tea se nos apa re ce co mo una fran ja de luz de- 
bi do a que la ga la xia tie ne for ma de dis co: ve mos la ma yor par te
de las es tre llas cuan do mi ra mos a lo lar go del pla no ga lác ti co. El
Sol se ha lla si tua do en es te pla no apro xi ma da men te a unos dos
ter cios de dis tan cia del cen tro. La ga la xia no tie ne un bor de brus- 
co; su es truc tu ra se en cuen tra in mer sa en un ha lo dis ten di do de
es tre llas muy es pa cia das en tre sí.

Si mi ra mos más allá de los con fi nes de la ga la xia, ve re mos
otras ga la xias de for ma muy si mi lar a la nues tra, agru pa das en
dis tin tos ra ci mos. Una de es tas ga la xias es An dró me da, vi si ble a
sim ple vis ta co mo una ne bli no sa man cha de luz. Es te gru po lo cal
for ma a su vez par te de un con glo me ra do ma yor de ra ci mos ga- 
lác ti cos, y así su ce si va men te. Los te les co pios mo der nos re ve lan
un Uni ver so lleno de ra ci mos de ga la xias, mi les y mi les de mi llo- 
nes de ellos, re par ti dos más o me nos por to do el es pa cio. Las ga- 
la xias son los la dri llos del edi fi cio cós mi co.

Las dis tan cias as tro nó mi cas son asom bro sas por su mag ni tud.
Si las ex pre sa mos en ki ló me tros, no tar da re mos en per de mos en
un la be rin to de ce ros. Una uni dad más con ve nien te es el año luz,
que es la dis tan cia re co rri da por la luz (el en te más rá pi do) en un
año. Un año luz co rres pon de apro xi ma da men te 9,5 bi llo nes de
ki ló me tros, pe ro su mag ni tud pue de apre ciar se mu cho más fá cil- 
men te re cor dan do que la luz ne ce si ta tan só lo 8,5 mi nu tos pa ra
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al can zar la Tie rra des de el Sol, que se ha lla a 150 mi llo nes de ki- 
ló me tros de dis tan cia. La Lu na es tá apro xi ma da men te a un se- 
gun do luz de la Tie rra. Con es tas uni da des, el Sis te ma So lar tie ne
unas po cas ho ras luz de diá me tro, y la es tre lla más pr óxi ma se ha- 
lla a un po co más de 4 años luz de dis tan cia. El ra dio de la ga la- 
xia es, en ci fras re don das, de 100.000 años luz, y es te enor me es- 
pa cio al ber ga al me nos 100.000 mi llo nes de es tre llas. Las dis tan- 
ciéis a las otras ga la xias se mi den en mi llo nes de años luz. La cer- 
ca na An dró me da se ha lla a unos 2,5 mi llo nes de años luz, y los
ma yo res te les co pios del mun do pue den de tec tar ga la xias que se
ha llan a 10.000 mi llo nes de años luz.

Es ta ima gen del Uni ver so es re la ti va men te re cien te. Las an ti- 
guas cul tu ras da ban por sen ta do que la Tie rra ocu pa ba el cen tro
del Cos mos. Si bien la as tro no mía es tu vo muy de sa rro lla da en
gran nú me ro de so cie da des pri mi ti vas, la com pren sión ade cua da
de la na tu ra le za de las es tre llas y la ma croes truc tu ra del uni ver so
tu vo que aguar dar a la mo der na era cien tí fi ca.

En la Eu ro pa pre cien tí fi ca, las ideas cos mo ló gi cas ten dían a
re fle jar las ideas de los an ti guos fi ló so fos grie gos. Pi tá go ras, en el
si glo VI an tes de Cris to, ha bía con ce bi do una Tie rra es fé ri ca en el
cen tro de un Uni ver so es fé ri co. Los cuer pos cós mi cos eran di vi- 
nos, y sus mo vi mien tos cir cu la res eran re gu la dos con su ma per- 
fec ción. Los grie gos de sa rro lla ron es te te ma bá si co a lo lar go de
los si glos, cul mi nan do con el com ple jo mo de lo de Clau dio To lo- 
meo en el si glo II des pués de Cris to. El Uni ver so de To lo meo in- 
cluía un con jun to de es fe ras in ter co nec ta das, di se ña das pa ra re- 
cons truir los com pli ca dos mo vi mien tos de la Lu na y los pla ne tas.

En ca si to dos es tos mo de los pri mi ti vos, el Uni ver so era fi ni to
en ta ma ño, pe ro ha bía mu cha ex pec ta ción acer ca de la na tu ra le- 
za del lí mi te cós mi co. El poe ta ro ma no Lu cre cio lla mó la aten ción
so bre el te ma al pre gun tar qué ocu rri ría si al guien se abrie ra ca- 
mino has ta el “lí mi te ex te rior” y arro ja ra una lan za. ¿Se ría blo- 
quea da su tra yec to ria? En al gu nos mo de los la res pues ta era afir- 
ma ti va, pues to que se con si de ra ba que el Cos mos es ta ba ro dea- 
do por una es pe cie de mu ro o su per fi cie im pe ne tra ble, una ex tra- 
ña idea que so bre vi vió has ta los tiem pos de Ke pler en el si glo
XVII.

En contras te con la idea de un lí mi te de fi ni do, Aris tó te les abo- 
ga ba por un des va ne ci mien to gra dual de los do mi nios fí si cos en
el mun do de los es píri tus y sus tan cias eté reas. To da vía hay per so- 
nas que se afe rran a es ta idea e ima gi nan un “cie lo” más allá del
es pa cio. Ade más, bue na par te de nues tras su pers ti cio nes y sim- 
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bo lis mos re li gio sos se ba san en no cio nes si mi la res. De he cho, la
pa la bra “ce les te” ha ce re fe ren cia tan to al ám bi to as tro nó mi co
co mo al es pi ri tual. Una tra di ción cos mo ló gi ca al ter na ti va era la
del “va cío”. En es te mo de lo, el uni ver so ma te rial era fi ni to, pe ro
sus lí mi tes ex te rio res no se ña la ban el fin de lo exis ten te. Más allá
se ex ten día el es pa cio va cío, pro lon gán do se has ta el in fi ni to. Pe- 
ro fue ra cual fue re la na tu ra le za del bor de cós mi co, la Tie rra ocu- 
pa ba siem pre el cen tro del Uni ver so.

Esas ideas se de rrum ba ron en la Edad Me dia, cuan do Ni co lás
Co pér ni co pro cla mó que era el Sol, y no la Tie rra, el que se ha lla- 
ba en el cen tro del Uni ver so, cen tro en torno al cual gi ra ban los
pla ne tas. El mo de lo del Uni ver so de Co pér ni co se guía sien do fi- 
ni to en ta ma ño y po seía un bor de ex te rior: una es fe ra que al ber- 
ga ba las es tre llas fi jas. Po co des pués Tho mas Di gges pro pu so
abo lir el bor de ex te rior de Co pér ni co en fa vor de otro es que ma
en el cual las es tre llas es ta ban es par ci das por un es pa cio sin lí mi- 
tes. El con cep to de un uni ver so in fi ni to ha bía si do ex pues to ha cía
ya mil años por Lu cre cio y la lla ma da es cue la ato mis ta, pe ro los
as pec tos mís ti cos y re li gio sos del in fi ni to se in ter po nían fre cuen- 
te men te en el ca mino. Gior dano Bruno, por ejem plo, fue que ma- 
do por la Igle sia por su ge rir que ha bía un nú me ro in fi ni to de
mun dos.

La ex pan sión de la as tro no mía cien tí fi ca, y en par ti cu lar el de- 
sa rro llo de los gran des te les co pios y el in ven to del es pec tros co- 
pio, cam bia ron es pec ta cu lar men te la con cep ción del Uni ver so. La
Vía Lác tea fue con si de ra da un “uni ver so is la”, con una dis cre ta
iden ti dad. A fi na les del si glo pa sa do se dis cu tía aún si la Vía Lác- 
tea se ha lla ba so la en un va cío in fi ni to o si exis tían otros “uni ver- 
sos is la” ade más del nues tro. Pa ra al gu nos as tró no mos al me nos,
pa re cía con ce bi ble via jar a un lu gar re mo to del es pa cio y des de
allí con tem plar to da la crea ción, ya que la to ta li dad del Uni ver so
es te lar se ha lla ba con cen tra do en una úni ca re gión es pa cial, más
allá de la cual se ex ten día un va cío sin lí mi tes.

La ver da de ra na tu ra le za del Uni ver so no lle gó a co no cer se
has ta los años 20 de es te si glo, des pués de los tra ba jos de los as- 
tró no mos ame ri ca nos Har low Sha pley y Edwin Hu bble. Ellos lle- 
ga ron a es ta ble cer que mu chas de las lla ma das ne bu lo sas —bo- 
rro sas man chas de luz que los as tró no mos co no cían des de ha cía
mu cho tiem po— eran otras ga la xias si tua das más allá de la nues- 
tra. Has ta el al can ce má xi mo de nues tros te les co pios hay ga la- 
xias. No se ha ha lla do nin gún in di cio de que su den si dad dis mi- 
nu ya en al gún pun to, ni de que des apa rez can más allá de un lí mi- 
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te. Los cos mó lo gos pre fie ren creer que no hay fron te ras pa ra el
con jun to de ga la xias, y que és tas exis ten don de quie ra que hay
es pa cio. Pe se a ello, mu chas per so nas (in clui dos al gu nos as tró no- 
mos) si guen con si de ran do el Uni ver so co mo un cú mu lo de ga la- 
xias ro dea do de un va cío in fi ni to. Los ar tícu los de di vul ga ción ha- 
blan a me nu do del “lí mi te del uni ver so”, dan do a en ten der una
fron te ra más allá de la cual so la men te hay va cío. La pos tu ra ofi- 
cial, sin em bar go, es que no hay lí mi te cós mi co; pe ro tam po co
cen tro cós mi co. El Uni ver so no es una co lec ción de ga la xias con- 
te ni das en el es pa cio; más bien el es pa cio es tá con te ni do en el
Uni ver so.

Pa ra dó ji ca men te, no es ne ce sa rio asu mir que un uni ver so sin
lí mi tes es in fi ni to en vo lu men y al ber ga una in fi ni dad de ga la xias.
Una de las cu rio si da des de la cos mo lo gía mo der na es que el
Cos mos pue de ser fi ni to y, sin em bar go, ili mi ta do. Si es to nos pa- 
re ce contra dic to rio, pen se mos en las pro pie da des de una cir cun- 
fe ren cia. En cier to sen ti do, una cir cun fe ren cia “se ex tien de in de fi- 
ni da men te”. No tie ne lí mi te o fin, co mo tam po co tie ne un cen tro
(al me nos no uno que se ha lle en la cir cun fe ren cia mis ma). Pe se a
es to, una cir cun fe ren cia es fi ni ta. Po dría mos de cir que una cir cun- 
fe ren cia es una lí nea que se cur va has ta unir se a sí mis ma. Es po- 
si ble ge ne ra li zar es ta idea a tres di men sio nes e ima gi nar que el
Uni ver so se cur va has ta unir se a sí mis mo, dan do lu gar así a un
es pa cio fi ni to pe ro sin lí mi tes. A mu chas per so nas les es di fí cil
ima gi nar un Uni ver so ce rra do y fi ni to: siem pre tien den a pen sar
que hay al go fue ra de él. Sin em bar go, es te con cep to es co he- 
ren te y pue de re ci bir una des crip ción ma te má ti ca apro pia da. De
to dos mo dos, no hay acuer do en tre los cos mó lo gos res pec to a si
el Uni ver so es real men te así.

Si no hay lí mi te ex te rior al reino de las ga la xias, la pre gun ta
“¿Dón de es ta mos?” pier de gran par te de su sig ni fi ca do. El es pa- 
cio en sí no po see se ña li za cio nes, e in clu so en las más re mo tas
re gio nes el as pec to ge ne ral del Cos mos es en bue na par te el
mis mo que en las in me dia cio nes de nues tra pro pia ga la xia. A me- 
nor es ca la, el con cep to de “Dón de” tie ne sen ti do, por que po de- 
mos me dir nues tra lo ca li za ción en re la ción a al gún ob je to cer- 
cano cons pi cuo, co mo el Sol o el cen tro de la ga la xia. Pe ro en el
Uni ver so co mo un to do no hay nin gún lu gar pri vi le gia do res pec to
al cual de ter mi nar la lo ca li za ción de los ob je tos. Es co mo per ma- 
ne cer de pie en un ta ble ro de aje drez in fi ni to: po de mos de cir
cuán le jos es ta mos del vér ti ce más pr óxi mo de un cua dra do da- 
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do, pe ro no tie ne sen ti do ha blar de nues tra po si ción ge ne ral en
el ta ble ro.

¿CUÁN DO ES TA MOS?

Aun que no po de mos dar un sen ti do ge ne ral a la pre gun ta
“¿Cuán do?”, los cos mó lo gos ha blan a me nu do de la edad del
Uni ver so. La si tua ción res pec to al tiem po es muy pa re ci da a la
del es pa cio, y hay una lar ga his to ria de po lé mi cas y con fu sión en
torno al te ma. Pla tón creía que el mun do crea do por Dios era
per fec to y, en con se cuen cia, in mu ta ble en sus ras gos ge ne ra les.
Sos te nía que, aun que las co sas cam bian día a día, con ti núan sien- 
do más o me nos las mis mas a lo lar go de los eo nes. Si la creen cia
de Pla tón fue ra co rrec ta, el mun do no po dría ha ber si do crea do
en el tiem po, sino que exis ti ría des de to da la eter ni dad. La pre- 
gun ta “¿Cuán do es ta mos?” ca re ce ría de sen ti do, pues to que el
tiem po no ten dría prin ci pio.

Una tra di ción al ter na ti va es la de un Uni ver so crea do, que po- 
see una edad fi ni ta y ex pe ri men ta un cam bio cons tan te e irre ver- 
si ble. Ob via men te, si la crea ción ori gi nal fue ra per fec ta no se gui- 
ría sién do lo, aun que bien po dría ha ber em pe za do con al gu nos
fa llos y evo lu cio nar ha cia (o ten der a) la per fec ción.

Los re la tos mí ti cos del gé ne sis for man le gión, y nor mal men te
son muy ima gi na ti vos. La ver sión cien tí fi ca de la crea ción no ha
si do de sa rro lla da en de ta lle has ta los tiem pos mo der nos. Sus orí- 
genes se re mon tan a los tra ba jos de Hu bble so bre los ob je tos ex- 
tra ga lác ti cos en la ter ce ra dé ca da de nues tro si glo. Con sus cui- 
da do sas in ves ti ga cio nes so bre los es pec tros de las ga la xias dis- 
tan tes, Hu bble hi zo un tras cen den tal des cu bri mien to so bre el
que se iba a ba sar to da la cos mo lo gía cien tí fi ca mo der na. Al ana- 
li zar la dis tor sión su fri da por la luz —el “co rri mien to al ro jo”—,
des cu brió que las ga la xias se ale jan de no so tros a una enor me
ve lo ci dad. Un es tu dio sis te má ti co de su mo vi mien to y su va ria- 
ción con la dis tan cia mos tró que las de más ga la xias se ale jan
tam bién unas de otras. De he cho, to do el Uni ver so se ha lla en es- 
ta do de ex pan sión por to das par tes.

El te ma de la ex pan sión del Uni ver so pue de con du cir tam bién
a pro ble mas de ima gi na ción, y a me nu do exa cer ba la con fu sión
acer ca del “Cuán do”. Es ten ta dor pen sar en la ex pan sión co mo
en la ex plo sión de una ma sa con cen tra da de ma te ria cu yos frag- 
men tos son lan za dos en to das di rec cio nes en un ili mi ta do va cío


