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Universos paralelos Michio Kaku

En Universos paralelos, Michio Kaku hace gala de todo su
formidable talento didactico para enfrentarse a una de las
mas extrafias y excitantes posibilidades que ha surgido en
la Fisica contemporanea: que nuestro universo puede ser
uno entre los muchos, quiza infinitos, que han surgido en el
Cosmos. Con un uso habilidoso de la analogia y el humor,
Kaku introduce pacientemente al lector en todas las varia-
ciones sobre el tema de los universos paralelos proceden-
tes de la fisica cuantica, la cosmologia y la reciente teoria
M. Leer este libro conducido por un experto guia es un ma-
ravilloso recorrido por un cosmos cuya comprensién nos
fuerza a alcanzar los Ultimos limites de la imaginacion.
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PREFACIO

a cosmologia es el estudio del universo como un to-
do, incluyendo su nacimiento y quiza su destino final.
No es sorprendente que haya sufrido muchas transfor-
maciones en su lenta y dolorosa evoluciéon, una evolucién a
menudo eclipsada por el dogma religioso y la supersticion.

La introduccién del telescopio en el siglo XVII marcé la
primera revolucién en la cosmologia. Con la ayuda del te-
lescopio, Galileo Galilei, a partir de la obra de los grandes
astronomos Nicolds Copérnico y Johannes Kepler, pudo
abrir los cielos por primera vez a la investigacion cientifica
seria. La primera fase de la cosmologia culminé con la obra
de Isaac Newton, que finalmente establecio las leyes funda-
mentales que gobiernan el movimiento de los cuerpos ce-
lestes. En lugar de depender de la magia y el misticismo, se
vio que las leyes de los cuerpos celestes estaban sometidas
a fuerzas computables y reproducibles.

Una segunda revolucién en la cosmologia fue iniciada
con la introduccién de los grandes telescopios del siglo XX,
como el del Mount Wilson, con su inmenso espejo reflector
de 100 pulgadas (2,54 m). En la década de 1920, el astro-
nomo Edwin Hubble utilizé este telescopio gigante para
derribar el dogma secular que establecia que el universo
era estdtico y eterno, al demostrar que las galaxias de los
cielos se alejan de la Tierra a velocidades terribles, es decir,
que el universo se expande. Esto confirmé los resultados
de la teoria de la relatividad general de Einstein, en la que
la arquitectura del espacio-tiempo no es plana y lineal, sino
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dindmica y curvada. Asi se obtuvo la primera explicacion
plausible del origen del universo: el universo empezd con
una explosién cataclismica llamada «big bang», que lanzé
las estrellas y las galaxias hacia el exterior en el espacio.
Con la obra pionera de George Gamow y sus colegas sobre
la teoria del big bang y la de Fred Hoyle sobre el origen de
los elementos, se erigié un andamio que establecia las li-
neas generales de la evoluciéon del universo.

En estos momentos se estd produciendo una tercera re-
volucién que apenas tiene cinco afios. Ha sido iniciada por
una bateria de instrumentos nuevos de alta tecnologia, co-
mo los satélites espaciales, laseres, detectores de ondas de
gravedad, telescopios de rayos X y superordenadores de
alta velocidad. Contamos actualmente con los datos mas fi-
dedignos hasta el momento sobre la naturaleza del univer-
so, incluyendo su edad, su composicién y quizés incluso su
futuro y su muerte final.

Los astrbnomos se dan cuenta ahora de que el universo
se expande de manera desenfrenada, que esta expansion
se acelera sin limite y que se enfria con el tiempo. Si eso si-
gue asi, nos enfrentamos a la perspectiva de la «gran con-
gelacién», cuando el universo se hundird en la oscuridad y
el frio y moriré toda la vida inteligente.

El presente libro trata de esta tercera gran revolucion.
Es bastante distinto de mis libros anteriores sobre fisica, El
universo de Einstein: cémo la vision de Albert Einstein
transformé nuestra comprension del espacio y el tiempo, e
Hiperespacio: una odisea cientifica a través de universos
paralelos, distorsiones del tiempo y la décima dimension,
que contribuyeron a la introduccién de los nuevos concep-
tos de dimensiones superiores y de la teoria de las super-
cuerdas. En Mundos paralelos, en lugar de centrarme en el
espacio-tiempo, me refiero a los revolucionarios avances de
la cosmologia que se han desplegado en los Ultimos afos,
basados en las nuevas pruebas de los laboratorios del mun-
do y de los limites més exteriores del espacio, y en los nue-
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vos avances en fisica tedrica. Mi intencién es que pueda
leerse y entenderse sin ninguna introduccién previa a la fisi-
ca o la cosmologia.

En la primera parte del libro, me centro en el estudio
del universo, con un resumen de los progresos realizados
en las primeras fases de la cosmologia, que culminan en la
teorfa llamada de la «inflacién», que nos brinda la formula-
cién mas avanzada hasta la fecha de la teoria del big bang.
En la segunda parte, me centro especificamente en la teo-
ria emergente del multiverso —un mundo formado por
multiples universos, de los cuales el nuestro es sélo uno—y
abordo la posibilidad de los agujeros de gusano, la curva-
tura del espacio y el tiempo y cémo las dimensiones supe-
riores podrian conectarlos. La teoria de las supercuerdas y
la teoria M nos han permitido dar un primer paso importan-
te mas alld de la teoria original de Einstein; nos dan mas
pruebas de que nuestro universo puede ser uno entre mu-
chos. Finalmente, en la tercera parte, comento la gran con-
gelacion y lo que los cientificos consideran ahora el fin de
nuestro universo. También planteo con seriedad, aunque
de manera especulativa, como podria utilizar las leyes de la
fisica una civilizacién avanzada en el remoto futuro para
abandonar nuestro universo dentro de billones de afos, a
fin de entrar en otro universo més hospitalario y empezar el
proceso de renacimiento o regresar al tiempo en que el
universo era mas calido.

Con el flujo de nuevos datos que estamos recibiendo
hoy, con nuevas herramientas como los satélites espaciales
que pueden explorar los cielos, con los nuevos detectores
de ondas de gravedad y los nuevos colisionadores de ato-
mos a punto de ser terminados, los fisicos tenemos la sen-
sacion de estar entrando en lo que podria ser la edad de
oro de la cosmologia. Es, en resumen, un gran momento
para ser fisico y emprender este viaje cuyo objetivo es en-
tender nuestros origenes y el destino del universo.
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EL UNIVERSO
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1

IMAGENES DEL UNIVERSO
RECIEN NACIDO

El poeta sélo pide meter la cabeza en el cielo. Es el 16-
gico el que intenta meter el cielo en su cabeza. Y es su
cabeza la que se parte.

G. K. Chesterton

uando era pequefo, tenia un conflicto personal con

mis creencias. Mis padres habian sido educados se-

gun la tradicién budista, pero yo asistia todas las se-
manas a la escuela dominical y me encantaban las historias
biblicas que me contaban sobre ballenas, arcas, estatuas de
sal, costillas y manzanas. Me fascinaban aquellas parabolas
del Antiguo Testamento, que eran lo que mas me gustaba
de la escuela dominical. Me parecia que las parabolas so-
bre grandes inundaciones, zarzas ardientes y separacién de
aguas eran mucho méas emocionantes que los cantos y la
meditacién budista. En realidad, aquellas historias antiguas
de heroismo y tragedia ilustraban vividamente profundas
lecciones morales y éticas que he tenido presentes toda la
vida.

Un dia, en la escuela dominical, estudiamos el Génesis.
Leer que Dios bramé desde los cielos «Hagase la luz» sona-
ba mucho mas draméatico que meditar en silencio sobre el
Nirvana. Por pura curiosidad, pregunté: «;Dios tenia ma-
dre?». La profesora solia responder con agilidad y siempre
ofrecia en sus respuestas una profunda leccién moral. Sin

10
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embargo, esta vez se quedd desconcertada. No, respondio
dubitativa, seguramente Dios no tenia madre. «Pero enton-
ces, jde dénde vino?», pregunté yo. Me contesté murmu-
rando que tendria que consultar la cuestién con el sacerdo-
te.

No me di cuenta de que accidentalmente habia trope-
zado con una de las grandes preguntas de la teologia. Esta-
ba confundido, porque en el budismo no hay Dios en abso-
luto, sino un universo intemporal sin principio ni final. Méas
tarde, cuando empecé a estudiar las grandes mitologias del
mundo, aprendi que habia dos tipos de cosmologias en la
religion: la primera basada en un momento Unico en el que
Dios cred el universo y la segunda basada en la idea de
que el universo siempre existid y siempre existira.

Pensé que las dos no podian ser ciertas.

Més adelante, empecé a descubrir que estos temas co-
munes aparecian en muchas culturas. En la mitologia china,
por ejemplo, en el principio habia el huevo césmico. El dios
nifio P'an Ku residié durante casi una eternidad dentro del
huevo, que flotaba en un mar informe de caos. Cuando por
fin salié del cascarén, P'an Ku se puso a crecer desaforada-
mente, més de tres metros por dia, hasta que la mitad su-
perior del cascarén se convirtié en el cielo y la inferior en la
tierra. Después de 18.000 afios, murié para que naciera
nuestro mundo: su sangre se convirtié en los rios, sus ojos
en el Sol y la Luna, y su voz en el trueno.

En muchos aspectos, el mito de P'an Ku refleja un tema
que se encuentra en muchas religiones y mitologias anti-
guas, y es que el universo inicié su existencia con una crea-
tio ex nihilo (creacién a partir de la nada). En la mitologia
griega, el universo empezé en un estado de caos (en reali-
dad, la palabra «caos» viene de la palabra griega que signi-
fica «abismo»). Este vacio sin caracteristicas precisas se des-
cribe a menudo como un océano, por ejemplo en la mitolo-
gia babilénica y japonesa. El tema se encuentra en la mito-
logia egipcia antigua, donde Ra, el dios del sol, surgi¢ de

11
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un huevo flotante. En la mitologia polinesia, el huevo cos-
mico es reemplazado por una cascara de coco. Los mayas
creian en una variacién de esta historia segun la cual el uni-
verso nace pero muere después de cinco mil afos, sélo pa-
ra volver a resucitar una y otra vez y repetir el interminable
ciclo de nacimiento y destruccion.

Estos mitos de creatio ex nihilo ofrecen un claro contras-
te con la cosmologia segun el budismo y determinadas for-
mas de hinduismo. En esas mitologias, el universo es in-
temporal, sin principio ni fin. Hay muchos niveles de exis-
tencia, pero el mas alto es el Nirvana, que es eterno y pue-
de alcanzarse sélo a través de la meditacion mas pura. En
el Mahapurana hindu, estd escrito: «Si Dios cred el mundo,
;donde estaba El antes de la Creacién? [...] Has de saber
que el mundo no fue creado, como el propio tiempo, que
no tiene principio ni final».

Estas mitologias estan en clara contradicciéon unas con
otras, sin posibilidades de solucién entre ellas. Son mutua-
mente exclusivas: o el universo tuvo un principio o no lo tu-
vo. Seguin parece, no hay término medio.

Sin embargo, hoy en dia parece estar surgiendo una so-
lucién en una direccién totalmente nueva —el mundo de la
ciencia—, como resultado de una nueva generacién de po-
derosos instrumentos cientificos que vuelan por el espacio
exterior. La antigua mitologia se basaba en la sabiduria de
los narradores de historias para exponer los origenes del
mundo. Hoy en dia, los cientificos sueltan una bateria de
satélites espaciales, laseres, detectores de ondas de grave-
dad, interferémetros, superordenadores de alta velocidad e
Internet, y en el proceso revolucionan nuestra comprensién
del universo y nos brindan la descripcion mas convincente
hasta el momento de su creacién.

Lo que va surgiendo gradualmente de los datos es una
gran sintesis de esas dos mitologias opuestas. Quizas, es-
peculan los cientificos, el Génesis ocurre repetidamente en
un océano intemporal de Nirvana. En esta nueva imagen,

12
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nuestro universo puede compararse a una burbuja que flota
en un «océano» mucho mayor con nuevas burbujas forman-
dose todo el tiempo. Segun esta teoria, los universos, co-
mo burbujas que se forman en el agua hirviendo, estén en
creacion continua y flotan en una zona mucho mayor, el Nir-
vana del hiperespacio de once dimensiones. Un nimero ca-
da vez mayor de fisicos sugiere que nuestro universo surgioé
realmente de un cataclismo abrasador, el big bang, pero
que también coexiste en un océano eterno de otros univer-
sos. Si tenemos razén, se estdn produciendo big bangs in-
cluso ahora, mientras el lector lee esta frase.

Fisicos y astrénomos de todo el mundo especulan ahora
sobre cémo pueden ser estos mundos paralelos, qué leyes
pueden obedecer, cémo nacen y cémo mueren finalmente.
Quizas estos mundos paralelos sean estériles y carezcan de
los ingredientes basicos de la vida. O quizé tengan el mis-
mo aspecto que nuestro universo, separados por un unico
acontecimiento cuantico que hace que difieran del nuestro.
Y algunos fisicos especulan que quizas un dia, si la vida se
vuelve insostenible cuando nuestro universo presente enve-
jezca y se enfrie, podamos vernos obligados a abandonarlo
y huir a otro universo.

El motor que guia estas nuevas teorias es el flujo masivo
de datos que nos llegan de los satélites espaciales que fo-
tografian restos de la propia creaciéon. Es de destacar que
los cientificos se centran ahora en lo que ocurrié sélo
380.000 afios después del big bang, cuando la «luminiscen-
cia» de la creacioén llené por primera vez el universo. Quiza
la imagen mas convincente de esta radiacion de la creacion

procede de un nuevo instrumento llamado «satélite
WMAP».

El satélite WMAP
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«jIncreiblel» y «jUn hitol» eran las expresiones que emitian

en febrero de 2003 unos astrofisicos, que normalmente son
personas reservadas, para describir los valiosos datos cose-
chados por su ultimo satélite. EIl WMAP (Sonda Anisotrépi-
ca de Microondas Wilkinson), que toma su nombre del pio-
nero de la cosmologia David Wilkinson y fue lanzado en
2001, ha dado a los cientificos una imagen detallada, con
una precision sin precedentes, del universo cuando tenia
s6lo 380.000 afos de edad. La colosal energia derramada
por la bola de fuego original que dio nacimiento a las es-
trellas y galaxias ha estado circulando por nuestro universo
durante miles de millones de afios. Por fin, actualmente ha
sido captada en pelicula con detalles exquisitos por el saté-
lite WMAP, que nos ofrece un mapa nunca visto antes, una
foto del cielo que muestra con asombrosa minuciosidad la
radiacion de microondas creada por el propio big bang, lo
que la revista Time ha llamado el «eco de la creacién». Los
astrbnomos no volverdn a mirar nunca mas el cielo de la
misma manera.

Los descubrimientos del satélite WMAP representan
«para la cosmologia un rito de paso de una ciencia de la

especulacién a una ciencia de la precision», 'l declaré
John Bahcall, del Instituto de Estudios Avanzados de Prin-
ceton. Por primera vez, este diluvio de datos del primer pe-
riodo de la historia del universo ha permitido a los cosmo-
logos responder de forma precisa a la mas antigua de to-
das las preguntas que han confundido e intrigado a los hu-
manos desde que contemplaron por primera vez la resplan-
deciente belleza celestial del cielo nocturno. ;Qué edad
tiene el universo? ;De qué estd hecho? ;Cudl es el destino
del universo?

(En 1992, un satélite anterior, el COBE [Explorador del
Fondo Césmico] nos dio las primeras imagenes borrosas de
esta radiacion de fondo que llena el cielo. Aunque se trata-
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