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RESUMEN

La historia ha demostrado que la ciencia, en este caso la cosmologia fisica, al encon-
trarse con el problema de los origenes del Universo se ha visto envuelta en una serie
de especulaciones y controversias, ingresando en dmbitos no precisamente cientificos.
Los cientificos se han dado a la tarea de elaborar hipétesis y teorfas en las que han
incluido el concepto no-cientifico de creacién, y debido a esto tales hipdtesis han termi-
nado con varios problemas epistemolégicos y ontolégicos. Este es el caso de la hipétesis
cosmoldgica del multiverso, la cual es considerada por una gran parte de la comunidad
de fisicos y cosmdlogos como una teorfa cientifica que podria describir y explicar la
creacién del Universo y dar razén de sus leyes y constantes, pero al mismo tiempo otra
parte de la comunidad cientifica considera que el multiverso no es ciencia. El presente
estudio se centra en mostrar y analizar criticamente, desde la perspectiva histérica, este
contexto cientifico-filoséfico de la cosmologia fisica contempordnea y sus significa-
tivas implicaciones.

Palabras clave: cosmologia especulativa, multiverso inflacionario, multiverso brana-
ciclico, metafisica, demarcacién cientifica.

ABSTRACT

History has shown that science, in this case physical cosmology, in its encounter with
the problem of the origins of the Universe, has engaged in a series of controversies and
speculations, entering in non-scientific areas. Scientists have developed hypotheses and
theories including the non-scientific concept of creation and for that reason such
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hypotheses have remained with several epistemological and ontological problems. Such
is the case of the multiverse cosmological hypothesis, which is considered by a large part
of the community of physicists and cosmologists as a scientific theory that could describe
and explain the creation of the Universe and give an account of its laws and constants,
but at the same time another part of the community believes that the multiverse is not
science. This study aims to expose and analyze critically, from a historical perspective,
this scientific and philosophical context of contemporary physical cosmology and its
significant implications.

Key words: speculative cosmology, inflationary multiverse, brane-cyclical multiverse,
metaphysics, scientific demarcation.

Para el fisico de linea dura, el multiverso puede no ser del rodo respetable, pero por lo menos
es preferible a la invocacion de un Creador.

Bernard carr, Universe or multiverse?

1. INTRODUCCION

Con el nacimiento de la cosmologia fisica en los inicios del siglo xx, se
afirma que asistimos a una revolucién cientifica que ha dado lugar a grandes
avances cognoscitivos y tecnoldgicos, proporcionando una imagen amplia
del Universo, con conocimientos detallados y muy relevantes para la huma-
nidad. Tales conocimientos se constituyen como fundamentales debido a
sus contenidos altamente significativos para la construccién de un mundo
humano convenientemente racional. Asi, nociones como la de origen, estruc-
tura y posible condicién futura del Universo se vuelven accesibles y, con ello,
toman lugar cambios paradigmadticos en las diferentes cosmovisiones o inter-
pretaciones de la realidad. De ahi el esfuerzo actual de los nuevos cosmélogos
por ampliar el alcance de su compresiéon de la realidad global, proponiendo
-desde la ciencia- con sus elaboraciones teérico-hipotéticas una inteligibilidad
completa y tltima del Universo. Segtiin Abrahams y Primack (2001 1769),
“La revolucién en la cosmologia cientifica actual posiblemente abra la puerta a
una imagen creible de la extensa realidad, en la cual nuestro mundo, nuestras
vidas, y nuestras culturas estdn incrustadas’.

Dentro de esos cambios paradigmadticos estd principalmente la ruptura con “la
tradicién cientifica y filos6fica antigua y un paradigma inquebrantable, [los
cuales] atribufan al Universo el estatismo y la invariabilidad como sus propie-
dades inherentes mds importantes” (Heller; Chernin 2005 13). Es gracias a
nuevas interpretaciones tedricas de fenémenos fundamentales de la naturaleza,
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con sus respectivos constructos fisico-cosmoldgicos y por los nuevos descubri-
mientos astrondmicos, que la concepcién de un Universo eterno, increado y
estdtico, es desafiada y, seguidamente, desechada; dando como resultado, el
inicio de la configuracién del modelo estdndar del cosmos. Es asi como la
ciencia, siendo un saber bien constituido metodoldgica y estructuralmente, se
ve confrontada con una problemidtica que por siglos habia sido un tema propio
del pensamiento mitolégico y de la creencia religiosa, a saber, la creacién u
origen del cosmos a partir de la accién de la divinidad.

Desde su nacimiento la cosmologia fisica se enfrenta con el problema de la
creacion, y es cuando inicia el desafio cognoscitivo para el saber cientifico en
tanto delimitado por una estructura especifica. Es a partir de la teoria de la
relatividad general de Albert Einstein que el cosmos toma un caricter objetual,
al mismo tiempo que podia ser comprendido en su conjunto con un lenguaje
matemidtico. Con las formulaciones y las ecuaciones de Einstein el Universo
qued$ constituido como un todo debido al establecimiento de la gravitacién
como consecuencia de la estructura geométrica del espacio-tiempo, la cual, a
su vez, fue relacionada con el contenido de la materia y energia; esto en condi-
ciones de isotropia y homogeneidad a gran escala. Esta teoria cientifica llevé
a que el Universo como un todo adquiriera un cardcter dindmico y evolutivo,
lo que abrié la puerta a una posible singularidad inicial y, posteriormente, a la
nocién de creacién.

A partir de aqui, la historia de la cosmologia del siglo xx ha manifestado
contrastes en las actitudes de los cientificos ante tal problemdtica; posturas
de rechazo, de indiferencia, pero también de apropiacion ante la necesidad
de comprender y explicar el evidente problema del origen del Universo. La
postura predominante en los primeros afios fue de rechazo, esto por motivo
de que el problema de la creacién era “un concepto que podria parecer extrano
a la ciencia y mds apropiado para discursos filoséficos y teolégicos” (Kragh
2008 385). Pero enseguida, la actitud a nivel general sufrié un cambio impor-
tante a causa del establecimiento de la cosmologia Big Bang como el modelo
estdndar, ya consolidado para la década de los afios setenta del siglo pasado.
Esta situacién provocé que los nuevos cosmélogos trataran de explicar cémo
el Universo habia llegado a ser a partir de la Gran Explosién.

Durante buena parte del siglo xx se han ofrecido respuestas desde la ciencia
para explicar algo que evidentemente tiene implicaciones no cientificas o que
estdn mds alld de los alcances de la metodologia cientifica. Estas explicaciones
han estado situadas mayormente en un dmbito naturalista 0 materialista, es
decir, sin la invocacién a nociones o entidades inmateriales, espirituales o
metafisicas, que serfa lo propio del proceder cientifico. Sin embargo, a partir
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de la década de 1980 se inicié una nueva etapa en la cosmologia fisica, que
incluso algunos han catalogado de revolucionaria o paradigmdtica. Nace una
nueva teorfa cosmoldgica encaminada a explicar los primeros instantes del
Universo, la cual darfa lugar a una nueva forma de hacer ciencia y a una nueva
perspectiva de abordar el problema de la creacion.

Desde este contexto se origind la hipétesis cosmolédgica del multiverso; un
modelo cosmolégico producido desde la ciencia cuyo alcance ha ido més alld
de lo que comtiinmente ha hecho la empresa cientifica moderna. El multiverso
ha representado para algunos una nueva forma de hacer ciencia, pero para
otros no alcanza los estdndares de la ciencia natural. La hipétesis del multi-
verso ha tenido importantes vinculos con el problema de la creacién; incluso
algunos han sefialado que es por esta razén que realmente ha surgido dicha
hipétesis. Este ensayo pretende mostrar y analizar las posibles razones que
ratifican la validez y veracidad de esta tltima postura y, juntamente, las impli-
caciones filoséficas que esto conlleva.

2. INICIOS Y DESARROLLOS DE LA HIPOTESIS DEL MULTIVERSO

2.1. El multiverso inflacionario

Propiamente, la cosmologia del multiverso® surge en los inicios de la década
de 1980 bajo el contexto de la cosmologia del Big Bangy su interaccion con la
fisica de particulas, como resultado de los problemas que esta cosmologia no
lograba solucionar. El modelo cosmoldgico del Big Bang caliente, ya asumido
desde la segunda mitad de la década de 1960° por la mayoria de la comunidad
cientifica como el modelo estdndar, ofrecia la explicacién de un origen denso
y caliente para el universo. “De hecho, solo a partir de esta época emergié la
cosmologia como una disciplina cientifica y aparecié BcosmélogoX como un
nombre para los profesionales practicantes de una ciencia” (Kragh 2008 323).
De esta manera los cosmoélogos se dieron a la tarea de buscar una nueva teoria
cosmoldgica que respondiera a los problemas pendientes.

5 Brian Green, clasifica las diferentes versiones del multiverso de la siguiente manera: multiverso mosaico,
inflacionario, brana-ciclico, paisaje, cudntico, hologréfico, simulado y final. En (Green 2011 407-408). Por su
parte, George Gale los clasifica en tres tipos: multiversos espaciales, multiversos temporales y multiversos de otras
dimensiones; en (Leslie 1998 195-212). En este estudio analizamos el multiverso inflaccionario y el multiverso
brana-ciclico, que son las versiones de multiverso que mds claramente manifiestan una propuesta metafisica.

6 Esto principalmente por causa del descubrimiento astronémico de la radiacién de fondo césmico de microondas
(0 también, radiacién césmica de fondo) en 1965 por Arno Penzias y Robert Wilson.
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Asi surge la figura de Alan Guth, un fisico de particulas estadounidense que
propuso para el afio 1981 la formulacién oficial de la teorfa inflacionaria.
En la naciente teoria, Guth planteaba un escenario de los primeros instantes
del universo -lo cual suponia, ciertamente, la existencia de una singularidad-
en el que se podria explicar el ajuste preciso de las condiciones iniciales,
para asi resolver el problema de los monopolos magnéticos, del horizonte y
de la planitud’. Guth sugeria que en los primeros instantes de su existencia
el universo sufrié una expansién exponencial transitoria que aumentd sus
dimensiones en muchos érdenes de magnitud, lo que darfa respuesta a las
condiciones homogéneas, isétropas y cuasiplanas que presenta actualmente.
Esta expansién estaba impulsada por una fuerza negativa, una especie de
gravedad repulsiva; en palabras de Guth: “El universo se estd expandiendo
exponencialmente en un estado de falso vacio (...) la presién negativa es
también la fuerza impulsora detrds de la expansién exponencial” (Guth 1981

348-351) ®.

Antes de que ocurriera la fase inflacionaria en el Universo primitivo se esta-
blecieron las condiciones iniciales de ajuste fino a partir del influjo causal
que establecié el equilibrio térmico entre las regiones microscépicas; seguida-
mente, la expansién exponencial llevé al universo a las dimensiones actuales
con su densidad de materia () muy cercana al valor critico y la temperatura
uniforme en la mayor parte del espacio césmico. La inflacién explicaba porque

7 El problema cosmolégico del horizonte hace referencia a la uniformidad a gran escala o a la comunicacién
entre las diferentes regiones del universo observable. Concretamente, afirma que diferentes regiones del cielo
c6ésmico (p.e. los bordes del universo conocido) que no han podido tener contacto causal, presentan una
temperatura comin de 2,725 K; y solamente la materia y la radiacién que se encuentren dentro del horizonte
de particulas o en contacto causal puede hallarse en equilibrio térmico. Por tanto, surge el problema de cémo
explicar el surgimiento de tal nivel de isotropia a partir de magnitudes tan grandes. Por su parte, el problema
de la planitud o del ajuste fino de la densidad, corresponde a la densidad de la materia que posee el universo
actualmente, la cual se estima en un valor muy cercano al critico, esto es, Q=1 0 en un rango de 0.5 < < 1.5.
Estos pardmetros significan que el universo estd muy cerca de poseer una geometria euclidea (plana) o una
curvatura muy cercana a cero. Esto supone que en épocas primitivas del universo, la diferencia entre Q y la
unidad alcanzaba valores de magnitud exorbitantemente pequefios (). El problema consiste en explicar cémo
y por qué se dieron semejantes condiciones iniciales para permitir la evolucién del universo y los valores de
los pardmetros actuales. Y los monopolos mdgnéticos son entidades magnéticas hipotéticas predichas como
una inevitable consecuencia de los modelos de unificacién de las fuerzas fundamentales (GUT), producidos
abundantemente y muy pesados (con masas del orden de GeV) en etapas muy tempranas del universo. El
problema estd en que el universo no estd dominado por monopolos magnéticos; por tanto, las teorfas que los
predicen son incompatibles con el modelo estindar del Big Bang caliente. Véase (Liddle 2003 99-109; Sazhin
2005 98-116; Cepa 2007 299-307). Asimismo, se denomina singularidad espacio-temporal al instante en que
el factor de escala del universo fue igual a cero; y en tales condiciones, la densidad, la presién y la temperatura
eran infinitamente grandes. La singularidad es también tomada como el origen del tiempo.

8 El cosmélogo ruso M. V. Sazhin senala que el articulo de Guth “senté las bases de la cosmologfa moderna del
universo temprano y, que al parecer, es uno de los trabajos en fisica y astronomia mds citados del siglo xx”. En

(Sazhin 2005 83).
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las condiciones iniciales tan precisas llegaron a ser tan similares a las actuales
condiciones del universo. En un posterior articulo publicado en 1984 junto
a su colaborador Paul Steinhardt, asi describia Guth la esencia de la nueva
cosmologia inflacionaria:

Este periodo de expansién acelerada se denomina la era inflacionaria, y es
el elemento clave del modelo inflacionario del universo. Segiin el modelo,
la era de inflacién continué durante segundos o mds largo, y durante este
periodo el didmetro del universo aumenté por un factor de o mds. (...) Esta
pequena regién homogénea es luego inflada para ser lo suficientemente grande
como para abarcar el universo observado. (...) La rdpida expansién hace que
el espacio llegue a ser mds plano tal como la superficie de un globo se hace
mds plana cuando se infla. El valor de ) hoy debe ser con una precisién muy
cercana al 1 (Guth & Steinhardt 1984 122-123)°.

Asimismo, la presién negativa que impulsaba la expansién era causada por
un campo escalar de energia ¢ -que posteriormente fue llamado inflatén'® el
cual estaba sujeto a fluctuaciones cudnticas aleatorias. Guth precisaba, al afio
siguiente de la publicacién de su articulo pionero, que: “el universo se expande
exponencialmente a medida que el campo Higgs ¢ "rueda” lentamente por el
potencial y la energia entonces es termalizada rdpidamente cuando ¢ empieza
a oscilar alrededor de su minimo” (Guth & Pi 1982 1110). Aqui, la funcién de
las fluctuaciones cudnticas representa un papel muy importante, debido a que
son ellas las que provocan que la energia potencial del campo escalar alcance
un valor lo bastante elevado para provocar la inflacién césmica''. Ademis,
las fluctuaciones cudnticas propician la formacién de “burbujas™?, estas son,

9 Cabe sefialar que la cosmologfa inflacionaria ha sido criticada por ser altamente especulativa. Véase por
ejemplo, (Earman & Mosterin 1999 1-49; Barrow & Liddle 1997 1501-1508).

10 En el primer modelo inflacionario propuesto por Guth el campo que provoca la inflacién es el de Higgs. Véase
(Cepa 2007 307-320). El campo inflatén es un campo puramente hipotético que proporciona una base tedrica
para la cosmologia inflacionaria; el término fue utilizado por primera vez por D.V. Nanopoulos, K.A. Olive y
M. Srednicki en (Nanopoulos, Olive y Srednicki 1983 30-34). Los campos escalares representan campos fisicos
en los que predominé una ecuacién de estado de la materia (nuevo) de tipo falso vacio; este es un objeto fisico,
que es un minimo local de energfa pero no un estado de energfa minima absoluto del sistema en su totalidad.
El valor de la energfa que posee es de tipo potencial; el campo se representa por - y la energia por tener un valor

dado V (-).

Brian Green en su obra La Realidad Oculta advierte que el comportamiento cudntico como base de la presién

1

—_

negativa que impulsa la inflacidn es crucial para la posterior elaboracién de los universos paralelos. En (Green

2011 70).

12 Las burbujas son regiones que han sufrido la inflacién, y estas se forman a partir del proceso de nucleacién
por el decaimiento del falso vacio (estado de energia que no es el minimo absoluto) al verdadero vacio (estado
de energfa minima). Por su parte, hay diferentes maneras de explicar la descomposicién del falso vacio, de
acuerdo al modelo de campo escalar que se proponga, pero de cualquier manera las fluctuaciones cudnticas
son fundamentales para que dicho proceso se realice.
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estados del campo escalar que ocupan rdpidamente todo el espacio del falso
vacio, y son las que dan lugar a la transiciéon de fase, y con esta, a la finali-
zacién de la inflacién. “Este modelo tenia una gran desventaja: al llenar el
espacio, las paredes de las burbujas chocaban, generando un gran contraste de
densidad. Precisamente para evitar las grandes fluctuaciones de densidad es
que se cred el nuevo universo inflacionario” (Sazhin 2005 131-132)".

De esta forma surgen los nuevos modelos del universo inflacionario®, a raiz
de este y otros problemas que dejaba la versién original inaugurada por Guth,
y que el mismo Guth sefalé en su articulo de 1981. Este aspecto y otros de la
cosmologia inflacionaria fueron refinados y desarrollados por los aportes de
los cosmélogos de origen ruso Andrei Linde y Alexander Vilenkin y por los
norteamericanos Andreas Albrecht y Paul Steinhardt®. Ya para 1982, estos
cientificos ofrecian versiones mejoradas que tomadas en su conjunto fueron
denominadas “la nueva inflacién”. En esta nueva inflacién se afirmaba que
habian otras maneras de concebir y llegar a la inflacién, lo que implicaba
nuevos marcos tedricos que sugerian otros modelos de campos escalares'.

Dentro de esas nuevas versiones aparece una en particular de la cual saldria
la primera propuesta cosmolégica del multiverso. Esta es la inflacion cadtica
o eterna, propuesta originalmente por Andrei Linde, quien en julio de 1982
afirmaba en un articulo pre-impreso en la Universidad de Cambridge, que
el objetivo de su escrito era el de dar una solucién al problema de la singula-
ridad cosmoldgica -algo que el viejo modelo inflacionario no ofrecia-, esto es,
una explicacién de por qué ocurrié el origen mismo del Universo, y para ello
preguntaba: “la parte mds importante de este problema [la singularidad] es
solo la cuestién de cémo podria ser que en algin momento nuestro espacio y

13 Las grandes irregularidades y variaciones de densidad y de ritmo de expansién producto del encuentro entre
burbujas hubiesen evitado la formacién de estructuras a gran escala del universo, como galaxias, estrellas, etc.

14 Utilizo el concepto universo inflacionario (con sus implicaciones) como sinénimo de multiverso; esto para
diferenciarlo del concepto Universo (con maytscula), con el cual hago referencia a nuestro Universo observable.

15 Helge Kragh remarca que “entre 1981 y el verano de 1996 se publicaron unos 3100 articulos que se referfan a
diversos aspectos de la cosmologia inflacionaria. En (Kragh 2008 364).

16 Otras modelos interpretativos de la inflacién son, por ejemplo: la inflacién extendida, inflacién doble, triple,
la sobrenatural, la hiperextendida; ademds algunas versiones de inflacién no son eternas, como en los casos
de la inflacién hibrida, la hibrida mutada o la hibrida inclinada; también hay modelos de inflacién con teorfa
de cuerdas: inflacién brana, racetrack, entre otros. Alan Guth senalaba en 1997 que para ese entonces existian
cerca de cincuenta diferentes modelos de inflacién, y eso indicaba que la inflacién era (y continda siendo) una
teorfa ain no terminada. Véase (Guth 1997 277-287; Linde 2005; Brandenberger 2001).

17 Los términos cadtica 'y eterna se suelen utilizar como sinénimos (la inflacion cadtica da como resultado
la eterna); sin embargo, Alexander Vilenkin afirma en su libro Muchos mundos en uno que ambos hacen
referencia a cosas muy distintas, asegurando que fue él quien introdujo el concepto eterna en relacion a la
cosmologia inflacionaria; en (Vilenkin 2009 122).
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tiempo no han existido” (Linde 1982 5). Linde se preguntaba por una causa
que diera cuenta de la singularidad que, a su vez, hacia posible la inflacién
misma, y para ello el propio marco tedrico de la cosmologia inflacionaria le
servia de base. En esta primera propuesta Linde planteaba un nuevo modelo de
campo escalar en el que este rueda muy despacio por el potencial, propiciando
de esta manera que el ritmo de formacién de las burbujas fuese lo suficiente-
mente lento -evitando asi que las paredes de las burbujas se fusionaran- como
para que la transicién de fase nunca se completara en todo el Universo; esto
daba lugar a una especie de Universo en estado estacionario que se auto-repro-
duce eternamente (de momento, solo hacia el futuro), creando mini-universos
burbuja alld donde el valor de la energia del campo escalar V(¢) es lo suficien-
temente alto. Asi articulaba su preliminar hipdtesis:

Pero dado que el universo puede vivir siempre en este estado estacionario de
auto-reproduccién, podemos dejar ahora nuestra suposicién habitual de que
el universo inicialmente estaba caliente, y asumimos que el universo en su
conjunto siempre estuvo en este estado de regeneracidn. (...) por lo tanto, que
en el escenario sugerido anteriormente el universo contiene un nimero infi-
nito de mini-universos (burbujas) de diferentes tamanos, y en cada uno de estos
universos las masas de particulas, las constantes de acoplamiento, etc., pueden
ser diferentes debido a la posibilidad de diferentes patrones de ruptura de la
simetria dentro de las diferentes burbujas. (...) El escenario de la regeneracion
no-singular del universo inflacionario en realidad se puede realizar solo en las
teorfas en las que la formacién de burbujas estd lo suficientemente reprimida

(Linde 1982 5-6).

Una idea similar era desarrollada por el también ruso Alexander Vilenkin,
quien en un articulo -igualmente pionero- publicado en 1983 hacfa una
aclaracién similar a la de Linde en cuanto al objetivo de su escrito, pero
expresindolo de una manera mds perentoria con las siguientes palabras: “El
propdsito de este articulo es sugerir una nueva version del escenario inflacio-
nario en el cual el Universo es espontdneamente creado de la nada” (Vilenkin
1983 2848, cursiva del autor). Con ello, Vilenkin buscaba ofrecer una expli-
cacién al problema pendiente de la causa que hizo posible las condiciones
iniciales, que eran las que permitian la elaboracién de la propia cosmologia
inflacionaria. Su propuesta para la creacién del universo inflacionario, que ya
habia sido sugerida un afo antes®, decia que el Universo pudo haber nacido
de la nada por un efecto tinel cudntico, debido a que “sabemos que, en la
mecdnica cudntica, las particulas pueden atravesar barreras de potencial por

18 (Vilenkin, 1983, 25-28).
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efecto tinel” (Vilenkin 1983 2851). Asi que, una vez con una explicacién para
el origen del universo inflacionario, el cosmélogo ruso se proponia, de igual
forma, plantear el escenario de una inflacién eterna, misma que daba lugar a
la proliferacién de los “universos isla” (como posteriormente les llamard). Para
ello, el valor del campo escalar puede, a partir de las fluctuaciones, crecer o
decrecer con igualdad de probabilidades, haciendo que al crecer conduzca a
las regiones del falso vacio a una inflacién que nunca termina, ya que todas
esas regiones del Universo estardn permanentemente atrapadas en la fase
inflacionaria®. En consecuencia, la hipétesis de Vilenkin habia ofrecido un
modelo de universo inflacionario creado pero que en seguida evoluciona eter-
namente produciendo -segin los principios inflacionarios- otros universos
como el nuestro. Vilenkin escribia: “En este modelo cosmoldgico el Universo
tiene un principio pero no tiene fin. Partes del Universo recolapsan y desarro-
llan singularidades, mientras que otras partes se encuentran todavia en la fase

inflacionaria” (Vilenkin 1983 2854).

Tanto Linde como Vilenkin fueron elaborando y precisando mds sus hipétesis
en cuanto a la generacién y reproduccién eterna de los universos burbuja.
Como resultado, el mecanismo de las fluctuaciones cudnticas de la nueva
cosmologia inflacionaria se volveria clave para la fundamentacién teérica de
los desarrollos de la hipétesis del multiverso inflacionario. En un articulo de
1986 Linde concluia que las fluctuaciones cudnticas del campo escalar ¢ son
lo suficientemente fuertes para transferir el potencial efectivo (lo suficiente-
mente elevado) a las regiones de falso vacio, las cuales han sido extendidas
como dominios por toda la estructura global del espacio, y de esta manera
se generan los mini-universos burbuja (Figura 1). Conjuntamente, esta gene-
racién de mini-universos corresponde a una auto-reproduccién infinita del
universo global, que para ello se deben, insiste Linde, “generar fluctuaciones
de onda larga en el campo ¢” (Linde 1986 399). Este modelo de universo
inflacionario, contintia Linde, contiene un niimero exponencialmente largo
(o infinito) de mini-universos, los cuales no tienen fin y quizds no tengan
principio. De la misma manera, Vilenkin asegura que son las fluctuaciones
cudnticas las responsables de producir la inflacién no como un evento Gnico
sino también en un sinnimero de regiones remotas, y una vez que el meca-
nismo inicia no tiene fin. Pero al igual que Linde, su postura ante el origen del
universo inflacionario no estd muy clara ni definida; asi se pronuncia:

19 Vilenkin sostiene que en el conjunto del universo inflacionario hay algunas partes que estdn llenas de falso
vacfo, el cual se multiplica mucho m4s rdpido de lo que se descompone (debido a que la “colina” de energfa del
campo escalar es bastante plana); asimismo, en nuestro universo isla también pueden nacer constantemente
regiones de falso vacio, lo que implica que “la inflacién nunca terminay el volumen de las regiones inflacionarias
isigue aumentando sin limite!” Véase (Vilenkin 2009 109-122).
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Si se tiene en cuenta que las fluctuaciones cudnticas del campo escalar son las
responsables de la inflacién (...) una vez que la inflacién ha comenzado, nunca
termina completamente (...) El volumen total de las regiones de inflacién crece
exponencialmente con el tiempo (...) por lo tanto, el universo no tiene fin. Por
otro lado, parece que el universo debe tener un principio (Vilenkin 1988 896).

La cuestién acerca de la generaciéon o creacién del multiverso inflacionario
ocupd una parte importante en la produccién intelectual-especulativa entre los
cosmdlogos inflacionarios, esto ya para la década de los afos noventa del siglo
xX. Esta situacién se debid, principalmente, a la publicacién en el ano 1994
de un articulo titulado: Eternal Inflation and the Initial Singularity, co-escrito
por Vilenkin y el fisico y cosmélogo de origen hind Arvind Borde. En este
articulo los autores se preguntaban si un modelo en el que la fase inflacionaria
no tiene fin y en el que se producen continuamente universos isla puede ser
extendido hacia un pasado infinito y evitar asi la singularidad inicial; esta fue
la respuesta: “este hecho no es posible en espacio-tiempos inflacionarios de
futuro eterno, en tanto que obedezcan ciertas condiciones fisicas razonables
[p.e. la incompletitud geodésical: tales modelos han de poseer necesariamente
singularidades iniciales” (Vilenkin & Borde 1994 3305)%. Esto significa que
un espacio-tiempo debe tener una singularidad debido a que el volumen de los
diferentes puntos del pasado en la trayectoria de una geodésica nula es finito, es
decir, no puede extenderse a valores infinitos. Lo que implica que no solamente
los universos burbuja tendrian una singularidad inicial, sino también, y funda-
mentalmente, el multiverso inflacionario como estructura global exigiria un
inicio absoluto del espacio-tiempo. Por su parte, Linde, en un articulo publi-
cado en el mismo afio y posterior al de Vilenkin y Borde, hace notar -con
cierta irresolucion- que la opcién de una creacién para el Universo y todas las
regiones inflacionarias es la mds probable; esta era su posicién: “Existe la posi-
bilidad de que todas las partes del Universo fueron creadas al mismo tiempo
en una singularidad inicial Big Bang” (Linde 1994 54).

20 Este aspecto fue confirmado posteriormente por los mismos autores ahora junto a Alan Guth en varios

articulos publicados entre los afios 2001-2003: (Borde, Guth y Vilenkin 2001; Borde, Guth y Vilenkin 2003).
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Figura 1. En la ilustracién se muestra como seria la generacién de mini-
universos burbuja desde la estructura global a partir de las fluctuaciones
cuanticas. (Fuente:news.nationalgeographic.com/news/2014/03/140318-
multiverse-inflation-big-bang-science-space/)

Ante esto, los proponentes del multiverso hacian las preguntas que natu-
ralmente surgen, planteadas en sus propios escritos: “sQué fue antes? Si el
espacio-tiempo no existia entonces, ;c6mo podria todo aparecer de la nada?”
(Linde 1994 48); (...) uno tiene que enfrentarse con la cuestién de qué hubo
antes, si acaso hubo algo” (Vilenkin & Borde 1994 3307). Mds atin, ya para
el afio 2001, como consecuencia del problema de la singularidad inicial para
el que la cosmologia del multiverso inflacionario no tenfa una explicacién,
Guth, Vilenkin y Borde sentenciaban que debido a la posibilidad real de la
frontera espacio-temporal, “es claro que la inflacién por si sola no es suficiente
para proporcionar una descripcién completa del Universo, y una nueva fisica
es necesaria para determinar las condiciones adecuadas en el limite” (Borde,
Guth y Vilenkin 2001 4). Junto a esto, los tres cientificos propusieron en
el afo 2003 un teorema (BGV) el cual mostraba que las geodésicas nulas
y de tipo tiempo son, en general, incompletas hacia el pasado en todos los
modelos inflacionarios, tanto si las condiciones de energia se mantienen o
no; esto basado en el requisito de que la condicién de expansién (el pari-
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metro H Hubble) se mantenga a lo largo de las geodésicas dirigidas hacia el
pasado®. De esta forma la cosmologia especulativa del multiverso inflacio-
nario se enfrentaba con limites tedricos a la hora de tratar de explicar el origen
de la estructura global del multiverso mismo, es decir, afrontaba las dificul-
tades que conlleva el problema de la creacién; problema que los proponentes
no habian logrado evadir en sus escritos y que les era necesario superar para
completar sus hipdtesis.

Por lo que a esto respecta, Andrei Linde escribié una serie de articulos entre
los anos de 1998 y 2004, en los cuales aceptaba un pasado finito para el
multiverso inflacionario, y para explicar su origen tomaba como fundamento
teérico el modelo de creacién por fluctuacién de onda cudntica propuesto
por Vilenkin a inicios de la década de los ochenta. No obstante, tal posicién
cambid a partir del afo 2005 con un articulo (que fue publicado oficialmente
en el 20006) en el que hacia referencia a los 25 anos de existencia de la cosmo-
logia inflacionaria, la cual -segtin Linde-, llegé a convertirse en el paradigma®
de la cosmologia estdndar. Su cambio de postura se sustentaba -y tomando
como base el teorema (BGV)- en el principio de que en cada regién inflacio-
naria del multiverso el tiempo transcurrido en la linea geodésica seria finito,
pero, segtin Linde, la inflacién eterna implica que todas las geodésicas calcu-
ladas en conjunto no tienen un limite mdximo para el tiempo transcurrido.
De manera que cada parte del multiverso tendria un pasado finito, esto es, un
inicio temporal, pero el multiverso como un todo tendria un pasado eterno.
Asi articulaba su nueva postura:

Si este limite mdximo [para el multiverso] no existe, entonces la inflacién
eterna es eterna, no solo en el futuro sino también en el pasado. (...) no
tenemos ninguna razén para creer que hubo un principio en la evolucién de
todo el Universo en un momento t = 0, que ha sido tradicionalmente asociado

con el Big Bang (Linde 2006 13).

Esta idea fue también desarrollada pocos afios antes por los defensores del
multiverso Anthony Aguirre y Steven Gratton, para ese entonces investiga-

21 El Teorema BGV afirma que en cualquier modelo de cosmologia de expansién (incluso los modelos
oscilatorios y ciclicos) el espacio-tiempo debe ser incompleto en el pasado. Concretamente, “Considerando
espacio-tiempos para los cuales la regién del pasado obedece a una condicién de expansién promedio, por el
cual queremos decir que la tasa de expansién promedio en el pasado es mayor que cero: > 0”. La construccién
del pardmetro Hubble depende solo del movimiento relativo del observador (las geodésicas nulas o de tipo
tiempo), y del zest de particulas. Con una definicién adecuada del pardmetro Hubble como: H .y la regién
sobre la cual el promedio debe tomarse: la condicién de expansién promedio implica un pasado incompleto a
lo largo de cualquier geodésica nula o comévil de tipo tiempo. En (Borde, Guth y Vilenkin 2003).

22 Helge Kragh afirma que “hablar de un paradigma [inflacionario] no es una exageracion, y de hecho los fisicos
utilizaron el término”; en (Kragh 2008 364).
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dores de la Universidad de Princeton, quienes argumentaban que es posible
“evitar una singularidad cosmolégica, un inicio del tiempo, o una creacién
-de la nada- 7, esto por cuanto el mecanismo inflacionario puede duplicar
regiones y con ello seria posible “constituir una cosmologia inflacionaria
geodésicamente completa” (Aguirre & Gratton 2003 14). Del mismo modo,
el fisico tedrico Sean Carroll junto a su colaboradora Jennifer Chen, defen-
dian un pasado infinito para el universo inflacionario, apoyando la nocién de
que las fluctuaciones cudnticas aleatorias en un vacio de energia habian dado
origen a este Universo observable, y por ello, “el Big Bang en nuestro pasado
no es un momento Unico en la historia del Universo; es simplemente una de
las muchas veces que la inflacién de forma espontdnea comenzé” (Carroll &

Chen 2004 29).

Todo esto fue propiciando la concepcién de un cardcter necesario para el
multiverso; este, afirman sus defensores, se constituye como una realidad
inevitable una vez aceptada la teorfa inflacionaria. Ya en el afo 2007, se
publicé una obra colectiva titulada Universe or Multiverse? en la que se reunié
a renombrados cientificos y filésofos -defensores y opositores del multiverso-
para tratar las implicaciones de la ahora muy popular hipétesis. Vilenkin fue
uno de los contribuyentes, que ante las criticas hechas contra el multiverso por
ser altamente especulativo y dudosamente cientifico, afirmaba que ellos como
proponentes tenian una teoria del multiverso, la inflacién, y, que “por lo tanto,
la cosmologia inflacionaria da una realizacién especifica al conjunto multi-
verso y lo hace esencialmente inevitable” (Carr 2007 163). Alan Guth en su
popular libro The Inflationary Universe escrito varios afios antes, ya sostenia
la inevitabilidad del multiverso como resultado de la reproduccién necesaria
de la inflacién eterna (Figura 2). Asi lo explicaba:

Silas ideas de la inflacién eterna son correctas, entonces el Big Bang no fue un
acto singular de creacidn, sino que fue mds como el proceso bioldgico de divi-
sion celular (...) Dada la plausibilidad de la inflacién eterna, yo creo que tan
pronto como cualquier teorfa no lleve a la eterna reproduccién de universos
serd considerada inimaginable a manera de una especie de bacteria que no se

reproduce (Guth 1997 251-252).

Otro cientifico que apoyé esta idea es el astrénomo y cosmélogo britdnico
Martin Rees, quien, siendo partidario del razonamiento antrépico, cree que
la mejor manera de explicar el ajuste fino de las leyes y constantes y la apari-
cién de la vida misma es recurriendo al multiverso. Segin Rees, el multiverso
se constituye en la Gnica explicacién cientifica para resolver tal problemdtica
cosmoldgica; asi argumenta: “Si asi fuera [que la inflacién no termina] nuestro
Big Bang no fue el dnico, sino que incluso puede ser parte de un cosmos
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que se reproduce eternamente. (...) este concepto se sigue de varias teorfas
diferentes (aunque todas especulativas)” (Rees 2002 149, 155)%. Este ha sido
el principal enfoque de los defensores del multiverso en la primera década
del siglo xx1: intentar mostrar que la hipétesis del multiverso inflacionario es
mds que eso, y que como recurso tedrico se posiciona como un nuevo para-
digma cosmoldgico.

Las discusiones y las producciones en articulos y libros han girado en torno al
estatus cientifico que tiene o no la hipétesis. Al respecto, el historiador de la
ciencia Helge Kragh ha sefialado que la creciente proliferacién y popularidad
del multiverso se debe al intenso debate llevado a cabo en la comunidad de los
fisicos y cosmélogos, y concluye diciendo: “La cuestién general es si la cosmo-
logia del multiverso es ciencia o no” (Kragh 2011 275).

&

Figura 2. La imagen ilustra la auto-reproduccién eterna y necesaria del multi-
verso inflacionario. “Las propiedades del espacio en cada burbuja no dependen
del tiempo de formacién de la burbuja. En este sentido, el universo en su
conjunto puede ser estacionario, a pesar de que el interior de cada burbuja es
descrito por la teoria del Big Bang”. (Fuente: Linde, A., “The Self-Reprodu-
cing Inflationary”, Scientific America, 271, (1994): 48-55).

23 Version original: (Rees 2001).
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Muchos de los fisicos y cosmélogos defensores del multiverso creen que se
puede obtener evidencia empirica a favor de su existencia. Laura Mersini-
Houghton, fisica tedrica de origen albanés, afirma que es necesario extender
las teorias cientificas al marco del multiverso “a fin de obtener una compren-
sién mds profunda de la naturaleza” (Mersini-Houghton 2008a 3). En razén
de esto, Mersini-Houghton defiende la idea de que una prueba del multiverso
puede ser una especie de interaccién gravitacional entre universos, lo cual
-forzosamente- tendria que provocar un impacto en nuestro Universo. Por tal
motivo, ahora en colaboracién con el fisico Richard Holman de la Univer-
sidad Carnegie Mellon, ha propuesto en un articulo publicado en 2008,
que el descubrimiento realizado recientemente con respecto a un cimulo
de galaxias que se mueven en una misma direccién conocido como el “flujo
oscuro”, puede ser tomado como el efecto gravitacional de otro universo sobre
el nuestro. Este fenémeno, escriben, “estd determinado por el simple hecho
de que nuestro dominio Hubble estd incrustado en un entorno mucho mds
grande, el multiverso” (Mersini-Houghton & Holman 2008b 5)*.

Desde entonces, los mds recientes desarrollos realizados por los defensores del
multiverso inflacionario se han visto reflejados en el intento por demostrar
su capacidad explicativa y predictiva. De ahi que proponentes y defensores
han tratado de vincular -sumado al problema de la creacién- la problema-
tica asociada al ajuste fino de las leyes y constantes de la naturaleza con la
opcién del multiverso como una posible solucién. Esto ha sido un esfuerzo
por vindicar a la hipétesis en atencién a las criticas realizadas desde la misma
comunidad cientifica; criticas que han surgido, notoriamente, en vista de las
importantes divergencias entre los propios defensores y a su cardcter puramente
especulativo ante la falta de evidencia observacional. Esto lo analizaremos en
las secciones 3 y 4.

2.2. Multiverso brana-ciclico

Veinte afios después de la publicacién del articulo que diera inicio a la cosmo-
logia inflacionaria de la mano de Alan Guth, se publicaria otro articulo que
daria inicio oficialmente a otra hipétesis cosmolégica del multiverso conocido
como brana-ciclico.

Uno de los principales artifices y proponentes del nuevo modelo estuvo muy
vinculado al 4mbito inflacionario y con el cientifico que propicié el surgi-

24 Con respecto a esto han surgido las criticas que advierten acerca de errores de estimacién en las medidas
realizadas para asegurar la efectividad del “flujo oscuro” como un fenémeno fisico. Véase (Keisler 2013; Atrio-

Barandela 2013).

227



Mayo Sdnchez, David

miento de la hipétesis del multiverso, ya que fue co-autor junto a Guth del
articulo 7he Inflationary Universe del ano 1984, el reconocido fisico tedrico
Paul Steinhardt. Steinhardt junto a Andreas Albrecht contribuyeron en la
elaboraron de los primeros modelos de la nueva inflacién, e incluso fue uno
de los contribuyentes pioneros en el desarrollo de la inflacién eterna, pero a
pesar de eso se mantuvo distante de la posterior idea del multiverso. Es sabido
que Steinhardt ha realizado algunas criticas a la teorfa inflacionaria, pero
principalmente al multiverso como hipétesis cientifica, senalando deficien-
cias en cuanto a su poder explicativo y predictivo (En: Steinhardt & Turok
2007 221-253; Steinhardt 2011 38-43). En compensacidn, ha ofrecido -junto
a otros- una alternativa a la cosmologia inflacionaria como una mejor opcién
para explicar los problemas concernientes a los origenes y estructura global
del cosmos. Y por esa razén llega a decir que “la hipétesis ciclica conduce a
una visién mucho mds optimista para la ciencia fundamental” (Steinhardt &
Turok 2007 221).

De ahi que el multiverso brana-ciclico” hunde sus raices en la cosmologia
inflacionaria, al menos como referente temdtico, por lo que abordard e
intentard superar los problemas pendientes del multiverso inflacionario, y al
mismo tiempo ofrecerd una visién radicalmente distinta y ahora desde otro
marco tedrico.

La cosmologia brana-ciclica tiene sus antecedentes en la segunda mitad de la
década de los anos noventa del siglo xx, como resultado de algunos cambios
y desarrollos producto de los esfuerzos teéricos por alcanzar la gran unifi-
cacién (GUT) o una teoria del todo (TOE), tal es el caso de la teoria de las
supercuerdas (o simplemente cuerdas). El intento por unificar las dos grandes
teorias cientificas del siglo xx que explican y predicen el macro y el micro-
cosmos como lo son la relatividad general y la mecdnica cudntica, ha dado
lugar al intento por establecer una teorfa cudntica de la gravedad; esta era
la teoria de cuerdas, “la candidata mds popular del fin del siglo xx para una
teoria unificada completa” (Kragh 2007 405). Esto ha significado un gran
trabajo tedrico-matemdtico y también especulativo a causa de las limitaciones
en la controlabilidad experimental y empirica que sufre la teorfa. La gravedad
cudntica, al ser considerada en relacién a singularidades (Big Bang, agujeros
negros), hace que las magnitudes en las que seria posible unificar gravedad
con mecdnica cudntica sean dominios que no se pueden explorar experimen-
talmente, propiamente a escala de la longitud de Planck m. Este programa

25 Es importante sefalar que los proponentes del multiverso brana-ciclico, no utilizan el término “multiverso”
para referirse a su hipétesis, en su lugar utilizan nombres como modelo, universo, hipétesis, principalmente.
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tedrico sumamente especulativo ha dado como resultado la inclusién de
nuevos campos y particulas, como es el caso de unos minutsculos filamentos
vibrantes, las cuerdas. Segtn la teoria, dichas cuerdas poseen variadas pautas
de vibracién con las que producen las diferentes propiedades de las parti-
culas elementales. Ademds, otro aspecto relevante de las cuerdas es que -como
indica John Schwarz, uno de los fundadores de la teorfa- “tienen una escala
de longitud caracteristica, que puede ser estimada por andlisis dimensional”
(Schwarz 2000 5). Es decir, que las cuerdas requieren de un universo con
mds de tres dimensiones espaciales, por ejemplo, uno con diez dimensiones
espaciales y una temporal, con las que “las ecuaciones de la teoria de cuerdas
quedaban libres de problemas” (Green 2011 116).

Uno de los avances en la teoria de cuerdas estuvo en la superacién de las
complicaciones que presentaba el hecho de que habia cinco tipos de teoria
de cuerdas®. Estd superacién llegd en 1995 cuando el fisico teérico Edward
Witten logré unificar los cinco tipos en una teoria global de once dimensiones
que recibié el nombre de zeoria-M. “Supercuerdas y supergravedad de once
dimensiones todas aparentemente se vinculan”, escribia Witten (Witten 1995
52). Esta unificacién propicié la introduccién de otro componente funda-
mental no solamente para la teoria de cuerdas sino también para el multiverso
brana-ciclico. Leonard Susskind -otro de los fundadores de la teoria de
cuerdas- lo relata de la siguiente manera: “Pero dicha teoria [la teoria-M] tenfa
un serio problema: necesitaba nuevos objetos, objetos que la teoria de cuerdas
no habia predicho con anterioridad. (...) pero la naturaleza de los nuevos
objetos y su lugar matemidtico en la teorfa era un completo misterio (...) lo
eran hasta que Joe Polchinski descubri6 sus branas” (Susskind 2007 314-315).
Las branas (o también llamadas membranas) fueron el significativo aporte
que Polchinski realizé a la teoria para provocarle un importante avance?”. De
acuerdo con la teorfa, estas branas son objetos fisicos fundamentales, dini-
micos, como una especie de ldminas bidimensionales (dos-brana) que hacen
de superficie para las cuerdas, proveyendo -entre otras cosas- el lugar donde
los puntos extremos de segmentos de cuerda pueden terminar. Y lo que es mds
significativo para nuestro estudio, es que algunas de las branas descubiertas
por Polchinski resultaron ser tridimensionales (tres-brana), y esto fue clave
para la propuesta del multiverso brana-ciclico.

26 Cinco teorfas de cuerdas en diez dimensiones: Tipo I, Tipo IIA, Tipo IIB, Heterética-O y Heterética-E.

27 Las branas fueron introducidas con el fin de relacionar o interconectar por dualidades a los cinco tipos de
teorfa de cuerdas, esto es, que las diferentes teorfas de cuerdas son equivalentes entre si a partir, por ejemplo,
de la modificacién del radio de compactificacién de las dimensiones extra; y de esta manera son unificadas en
la teorfa-M. Polchinsky descubri6 que tal dualidad entre las diferentes teorias no era posible sin las branas.

Véase (Blumenhagen, Liist y Theisen 2013 688-722; Susskind 2007 311-324; Smolin 2007 201).
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En el mencionado articulo de 2001 titulado 7he Ekpyrotic Universe: Colliding
Branes and the Origin of the Hot Big Bang, Paul Steinhardt de la Univer-
sidad de Princeton junto al fisico teérico de origen sudafricano Neil Turok
de la Univeridad de Cambridge, y en colaboracién con Burt Ovrut y Justin
Khoury, ofrecieron la primera versién del nuevo multiverso nombrado
universo Ekpirdtico?. Segin esta hipétesis, nuestro Universo visible es una
brana tridimensional existiendo en un espacio mayor de cinco dimensiones
junto a otra brana (y a otros posibles pares de branas) también tridimensional
ubicada paralelamente a nuestro Universo brana. Las branas estin sepa-
radas por una pequefia brecha dimensional, y por esa razén, el otro universo
brana no es visible desde nuestro Universo (Figura 3). Estando paralelas en la
quinta dimensién (global), una fuerza (gravitacional) atrae a las branas entre
si provocando una colisién, que fue la que dio origen a nuestro Universo
tridimensional. Estas son sus palabras: “El momento decisivo es la creacién
del Universo Big Bang caliente por la colisién de la brana mayor (...) con
nuestra brana visible. Aunque el Universo puede existir por un tiempo indefi-
nido antes de la colision, el tiempo césmico como normalmente estd definido
comienza en el impacto” (Khoury, Ovrut, Steinhardt y Turok 2001 3).

A raiz de la colisién se libera energfa cinética que se convierte en particulas
elementales y en radiacién caliente iniciando con ello la expansién de nuestro
Universo. Esto, afirman los autores, evita una singularidad como la descrita
por la cosmologia inflacionaria, ya que “el caliente universo en expansién en
nuestro escenario comienza su evoluciéon césmica a una temperatura finita”
(Khoury, Ovrut, Steinhardt y Turok 2001 3). Esto significa que el origen
césmico por choque de branas no contiene magnitudes infinitas de tempe-
ratura y densidad, puesto que en este modelo cosmolégico no existiria gran
parte del Universo primordial. Y, justamente, este era uno de los propésitos
principales de Steinhardt y sus colaboradores, a saber, solucionar el problema
del origen de las condiciones iniciales, problema que en el modelo Ekpirético
no existe dado que el Big Bang no es el principio absoluto del espacio-tiempo.
De esta forma, la cosmologia brana proponia un escenario pre-big bang” que
intentaba explicar el porqué del origen y la expansién del Universo. Aqui, el
choque de branas homogéneas se constituye como la causa de nuestro Big
Bang y del inicio de la expansién -produciendo ademds un Universo homo-

28 El término ekpirético proviene del griego ékmbpwaig (ekpyrosis) que significa literalmente quemar, incendiar,
conflagracién. De la creencia estoica que consideraba que el cosmos era destruido periédicamente por una
gran conflagracién cada Gran Afio.

29 El escenario pre-big bang fue inspirado en ciertos aspectos de los trabajos de Gabriele Veneziano como los
propios autores sefialan en el articulo. (Veneziano 1991 287-294; Gasperini & Veneziano 1993 317-339).
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géneo, plano, sin monopolos magnéticos y con anisotropia en la radiacién
c6ésmica de fondo-, y sugiriendo con ello, una estructura cosmoldgica eterna.
Asi afirmaban Steinhardt y Turok en un articulo publicado en el afio 2002,
haciendo referencia a las implicaciones del nuevo mecanismo cosmoldgico:
“(...) puede ser continuado hacia el futuro infinito, asi como hacia el pasado
infinito. Por lo tanto, el Universo es eterno” (Steinhardt & Turok 2002a 17).
Esta es una de las diferencias esenciales con respecto a la inflacién, y que los
autores destacan como “una filosofia diferente” del origen del Universo.

Figura 3. En la ilustracién se muestra a los dos universos brana tridimensio-
nales existiendo paralelamente en un espacio mayor en una quinta dimensién.
(Fuente:  http://www.astrobio.net/topic/exploration/missions/the-astrobio-
logy-universe/).

El modelo Ekpirético fue evolucionando ripidamente y ya para el afio 2002
Steinhardt y Turok presentaban el nuevo modelo llamado universo ciclico. De
entre sus ideas fundamentales se encuentra la caracteristica de que el multiverso
brana se halla inmerso en una interminable secuencia césmica que inician con
una explosién (big bang) y terminan en un colapso (big crunch). Cada ciclo
incluye un periodo de acelerada expansién seguido por una contraccién a
causa de que cuando las branas colisionan y, seguidamente, rebotan, se genera
la expansién que se mantiene hasta alcanzar su valor méximo (Figura 4). Este
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mecanismo de colisién-rebote, expansién-contraccién es causado por lo que
Steinhardt y Turok han denominado fuerza o potencia interbrana, que es una
especie de fuerza gravitacional que puede variar de valores negativos a posi-
tivos, significado esto la repulsion y atraccién. La exposiciéon del mecanismo
ciclico queda condensada como sigue:

La transicién de la expansién a la contraccion es causada por la introduccién
de energia potencial negativa [potencia interbrana], en lugar de la curvatura
espacial. Por otra parte, el comportamiento ciclico depende de manera esencial
en tener un periodo de expansién acelerada después de las fases dominadas por
la radiacién y la materia. Durante la fase de expansién acelerada, el Universo
se acerca a un estado cuasi-vacio, en el que se restauran las condiciones locales
a un estado casi idéntico al que existia en el ciclo anterior antes de la fase de
contraccién (Steinhardt & Turok 2002a 1).

Figura 4. La imagen muestra el mecanismo del multiverso brana-ciclico en
sus fases de colisién y rebote con los diferentes procesos en la evolucién de los
universos tridimensionales.(Fuente: wwwphy.princeton.edu/-steinh/cyclic-
cosmology.html).

Pero a pesar de la proclama de infinitud para el universo ciclico con su
secuencia eterna de expansiones y contracciones -esto sobre todo en compa-
racién con el multiverso inflacionario-, la idea de un principio absoluto para
el multiverso brana- ciclico no estd muy clara para sus proponentes. De tal
manera que, mientras que para el ano 2002 afirmaban lo siguiente: “ahora
tenemos dos posibilidades diferentes: un universo con un comienzo definido
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[inflacién] y un universo [ciclico] que se hace y re-hace para siempre” (Stein-
hardt & Turok 2002b 1439); para el afio 2005, en un articulo titulado 7he
Cyclic Model Simplified, escriben de la siguiente forma: “(...) el [universo]
ciclico no tiene principio? Este problema no estd resuelto en la actualidad.
(...) La historia mds probable es que el ciclico fue precedido por algiin prin-
cipio singular” (Steinhardt & Turok 2005 5). De las razones que daban para
respaldar lo dicho estaba el hecho de que el modelo ciclico tiene la estruc-
tura causal de expansién en un espacio de De Sitter®, y que por lo tanto, “la
fase de expansion es geodésicamente incompleta, por lo que la imagen ciclica
no puede ser toda la historia” (Steinhardt & Turok 2005 5). Esto mismo es
confirmado en su popular obra escrita en 2007 que lleva el nombre de Endless
Universe, y siempre en comparaciéon con la cosmologia inflacionaria, Stein-
hardt y Turok afirman lo siguiente:

Cada ciclo dura aproximadamente un trillén de afios, y no hay limite cono-
cido de cudntos ciclos podrian haber sido en el pasado. Tal vez el nimero
es infinito. O tal vez hubo un -principio- en el pasado lejano, después de
lo cual el Universo fue impulsado hacia un comportamiento ciclico regular
por sus propiedades estabilizantes naturales. De cualquier manera, incluyendo
los ciclos anteriores, el universo ciclico es exponencialmente mds viejo que el
universo inflacionario convencional (Steinhardt & Turok 2007 248).

El avance en cuanto a este tema es casi nulo, los autores del multiverso brana-
ciclico no han desarrollado ideas claras ni precisas que arrojen luz sobre el
pasado eterno del mecanismo brana-ciclico. En uno de sus mds recientes
articulos en el que hacen una breve referencia al tema, ahora incorporando al
fisico Jean-Luc Lehners de la Universidad de Princeton, y en el que nombran
al modelo ciclico como Phoenix Universe, concluyen diciendo que: “Los
intentos de incorporar esta idea [de una cosmologia oscilatoria] en modelos
en los que el Big Bang es el comienzo fallan (...) [sin embargo] Hay mucho
tiempo en un universo ciclico” (Lehners, Steinhardt y Turok 2009 2235).
Los artifices de la hipétesis cosmoldgica brana-ciclico reconocen al final de
su obra Endless Universe, que ante la falta de evidencia empirica en apoyo a
sus ideas, estas podrian estar equivocadas aunque posean caracteristicas filo-
s6ficamente atractivas.

30 El espacio o Universo de De Sitter es una solucién exacta de las ecuaciones de campo de Einstein en ausencia
de materia que describen un Universo en expansién.
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3. EL PROBLEMA DE LA CREACION Y LA SOLUCION DEL MULTIVERSO

Desde los inicios y subsiguientes desarrollos de las hipétesis del multiverso
inflacionario y brana-ciclico, sus artifices han creido que realmente existe
un problema de la creacién y que este tiene importantes repercusiones para
el quehacer cientifico, en especial, para la cosmologia fisica. Los cosmé-
logos han sefalado en sus escritos, tanto técnicos como divulgativos, que
la cuestién del origen del Universo supone una dificultad que lleva a la
ciencia hasta sus propios limites metodoldgicos y alcances cognoscitivos y
ontolégicos. El proponente del multiverso inflacionario, Andrei Linde, ya
mostraba su inquietud por el problema de la creacién en un escrito del afio
1984 cuando afirmaba:

(...) uno de los problemas cosmoldgicos mds importantes e interesantes es el
problema de una singularidad cosmolégica general. El aspecto mds dificil de
este problema no es la existencia de la propia singularidad, sino la cuestién de lo
que era antes de la singularidad (...) Este problema se encuentra en algtn lugar
en la frontera entre la fisica y la metafisica (Linde 1984 976, cursiva del autor).

De igual modo, cuando proponia sus primeras ideas del multiverso inflacio-
nario en el afo 1982, ya anunciaba que su propuesta de multiverso podria
servir como una opcién a la alternativa teoldgica para la explicacién del origen
del Universo; esta era su declaracién: “Sin embargo, no estaba del todo claro
si Dios realmente podria jugar el juego de la creacién del Universo muchas
veces antes del éxito final, o tal vez uno podria tratar de darle algo de sentido
[a la creacién] con esta hipétesis de los muchos universos” (Linde 1982 6).
Linde consideraba que la hipétesis del multiverso podria ofrecer una respuesta
ante la problemdtica de la creacién césmica, dado que la explicacion teoldgica
evidentemente no satisfacia sus exigencias cientificas. A esto, el fisico y cosmoé-
logo britdnico Paul Davies, en un articulo en el que analizaba las diferentes
implicaciones -incluida la teoldgica- de la cosmologia inflacionaria, afirmaba
de manera un tanto vacilante, “si el modelo inflacionario puede funcionar,
proporcionard un mecanismo para convertir un universo cudntico virtual en
un cosmos en toda regla y permitird a los cosmélogos contemplar cientifica-
mente la creacién ex nihilo de la teologia” (Davies 1983 153).

Por su parte, Alexander Vilenkin ha sido uno de los cosmélogos mds insis-
tentes en el tema de la creacién del Universo. Posterior a la publicacién del
articulo de Guth que inicié la cosmologia inflacionaria, Vilenkin publicaba
un articulo titulado Creation of universes from nothing, cuyas ideas de creacién
por fluctuacién de onda cudntica trasferiria al articulo Birth of inflationary
universes en el que desarrollaba sus primeras hipétesis del multiverso inflacio-
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nario. Vilenkin cree firmemente que la ciencia debe y puede dar respuesta a la
causa que dio origen al cosmos, a pesar de que eso implique traspasar las fron-
teras objetivas de la ciencia; asi lo confirma en su libro divulgativo, publicado
originalmente en 2006, Muchos mundos en uno cuando expresa que: “describir
el principio del cosmos en términos puramente cientificos, puede ser dificil
pero, con frecuencia, algo nos parece imposible solo por las limitaciones de
nuestra propia imaginacién” (Vilenkin 2009 244). Alan Guth, quien también
mostraba sus intereses por el origen césmico, reconocia que ante los intentos
infructuosos del multiverso inflacionario por ofrecer una salida al problema
de la creacién, no quedaba otra opcién que seguir especulando. Asi sinte-
tizaba en su principal obra: “sCémo empezé todo? (...) la inflacién eterna
empuja esta pregunta lejos en el pasado (...) la pregunta no desaparece. (...) La
teoria del Big Bang en realidad no aborda esta cuestién (...) Mientras no haya
una respuesta cientifica aceptada a la pregunta sobre la creacién césmica, las
respuestas especulativas ahora son estudiadas” (Guth 1997 271).

En el multiverso brana-ciclico -como heredero de la cosmologia inflacionaria-
también se perciben unos profundos intereses por la cuestién de la creacién, de
su significado y sus implicaciones. Nuevamente en el contexto de pugna con la
inflacién, Steinhardt y Turok afirmaban que el poderio explicativo del multi-
verso inflacionario en relacién al evento primordial de la creacién se probaria
comprendiendo lo que realmente eso significa, cosa que la inflacién no hacia;
estas son sus palabras: “Pero la tinica manera de probar la afirmacién [acerca
del poderio explicativo de la inflacién] seria entender el evento de la creacién
en si mismo” (Steinhardt & Turok 2007 112). Ese era, reiteramos, uno de
los propésitos centrales de la cosmologia brana-ciclica, es decir, comprender
y explicar la nocién de creacién -ya que, segin Steinhardt y Turok, nunca ha
sido bien comprendida-, y esto, necesariamente, en términos cientificos. Asi se
pronunciaba Steinhardt en una presentacién del modelo brana-ciclico ante la
American Philosophical Society en el afio 2004: “Aunque el proceso de la crea-
cién y los primeros instantes no se conocen bien, la secuencia de los siguientes
eventos [de la cosmologia brana-ciclica] estd bien definida y las predicciones
del modelo parecen estar en exquisito acuerdo con las observaciones actuales”
(Steinhardt 2004 1). Pero la razén de fondo por la cual los proponentes del
multiverso brana-ciclico buscaban comprender correctamente la creacién era
precisamente para suprimirla, postulando un multiverso con branas que coli-
sionan y rebotan, se expanden y contraen en un ciclo eterno. Esta era una de
las principales criticas que Steinhardt y Turok le hacfan a la inflacién, por
cuanto “el escenario de la inflacién eterna no elimina la necesidad del evento
de la creacién” (Steinharde & Turok, 2007 112). E incluso, los cosmélogos
del multiverso brana-ciclico llegan a identificarse como los sucesores de Fred
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Hoyle, el principal oponente de la teoria Big Bang en la década de 1950 y
artifice del modelo estado-estacionario, diciendo que el modelo ciclico “puede
ser visto como una notable reencarnacién del modelo estado-estacionario del
universo de Fred Hoyle” (Steinhardt & Turok 2002b,18). En definitiva, los
esfuerzos de estos cosmélogos por eliminar el problema de la creacién desde
su cosmologia especulativa, como hemos visto, no han logrado dar con una
respuesta como exige la ciencia, respaldada con la evidencia factica.

Por otro lado, ahora en relacién al ajuste fino (fine tuning) de las leyes y cons-
tantes del Universo -y que una de sus alternativas es el argumento del disefio
divino-, Martin Rees cree que el multiverso puede ser considerado como una
solucién viable, y como una alternativa para los que no aceptan el argumento
teolégico del diseno. Pese a esto, el cientifico de Cambridge reconoce que la
opcién del multiverso no es exactamente una alternativa cientifica, sino una
preferencia intuitiva. Esta es su postura:

Si uno no cree en el designio providencial, pero todavia piensa que el ajuste
fino necesita una explicacién, hay otra perspectiva (...) muy especulativa (...)
No obstante, es la perspectiva que prefiero (...) Puede que existan muchos
-universos-, de los que el nuestro es solo uno. En los otros, algunas leyes y
constantes fisicas serfan diferentes. Pero nuestro Universo no seria solo un
universo aleatorio. Perteneceria al subconjunto insélito que ofrecia un hébitat
propicio a la aparicién de la complejidad y de la conciencia. (...) nuestro
Universo es seleccionado a partir de un multiverso, sus caracteristicas aparen-
temente designadas o finamente ajustadas ya no serian sorprendentes (Rees

2002a 154-155).

Ante todo esto, la critica por parte de la misma comunidad cientifica no ha
faltado. Algunos de los oponentes a la hipétesis del multiverso han senalado
decididamente que las hipétesis cosmoldgicas del multiverso se han elabo-
rado con el fin de dar una solucién o explicacién a problemadticas asociadas
a la realidad tomada en su totalidad como lo son, por ejemplo, el origen del
Universo o el ajuste fino de las leyes y constantes que le rigen. Estas inda-
gaciones son las que histéricamente han pertenecido a la argumentacién
filoséfica y teoldgica, que son las que desde la antigiiedad han tratado con la
cuestién de la causalidad tltima y los primeros principios de la totalidad de lo
real. Es el caso, por ejemplo, del cosmoélogo y matemdtico George Ellis, el cual
afirma que: “La idea de un multiverso provee una posible ruta para la explica-
cién del ajuste fino (fine tuning). Pero este no es definido de forma unica, no
es cientificamente contrastable (...) Es por tanto, una opcién metafisica hecha
por razones filoséficas” (Ellis 2006 10). Ellis es uno de los mds acérrimos
oponentes del multiverso, e insiste en decir que detrds de la hipdtesis hay
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claros motivos teoldgicos, y por esa razén asegura que el multiverso es “una
propuesta que no puede ser probada correctamente por métodos cientificos -la
creencia en su existencia es una cuestién de fe” (Ellis 2006 1). Segtn Ellis, el
argumento que subyace en la propuesta del multiverso es la opcién por la infi-
nitud, y por ello es necesario para los defensores del multiverso postular una
realidad global que ofrezca una pre-existencia que garantice todas las demds
existencias. El cientifico se mostrard concluyente: “Un conjunto infinito de
dominios universo con diferentes variables fisicas puede permitir casi que
todas las posibilidades se produzcan” (Ellis 2013 13); y continda:

Los mecanismos supuestos que subyacen en cualesquiera regularidades que
hay en el multiverso deben pre-existir a la existencia de no solo este Universo,
sino también todos los demds. Si se supone un universo que estd conectado
en el grande pero estd separado localmente en dominios causalmente desco-
nectados con propiedades fisicas diferentes (como en la inflacién cadtica), uno
obtiene una imagen plausible de un mecanismo de creacién que puede ser la
base de un multiverso efectivo, pero a expensas de suponer la validez de la
fisica no contrastada y quizds incontrastable” (Ellis 2013 3).

Para Ellis, el multiverso buscar responder a cuestiones que estdn fuera del
dmbito de la ciencia, como lo es el caso de una realidad dltima fundamento
de un unico Universo contingente y temporal, y esto coloca al multiverso en
igual condicién que otras opciones de cardcter no cientifico o estrictamente
teolégico. Ante esto, Bernard Carr considera que tal situacién ha representado
un desafio para el punto de vista teoldgico, y, en consecuencia, “no es sorpren-
dente que [el multiverso] haya sido elogiado entre los ateos” (Carr 2007 16).

Otro de los fuertes oponentes del multiverso es el reconocido Paul Davies,
quien, de la misma forma, considera que el multiverso es una hipdtesis
pseudo-cientifica que lo que pretende es competir con la teologia postulando
una “realidad ultima” o una especie de sistema teista a partir de la cosmo-
logia fisica. En la obra colectiva del afio 2007, Davies apunta sin reservas que:
“los modelos mds generales del multiverso son ontolégicamente equivalentes
a un deismo ingenuo, y me refiero a la existencia de un Disefador/Seleccio-
nador Césmico (...) sospecho que la explicacion general del multiverso es un
simple deismo ingenuo vestido de un lenguaje cientifico” (Carr 2007 495).
De hecho, Davies va un poco mds alld y asegura que detrds de motivaciones
de los proponentes del multiverso hay convicciones religiosas; asi escribe: “[el
multiverso] es basicamente una conviccién religiosa en lugar de un argumento
cientifico” (Carr 2007 495). Davies como cosmélogo estd muy interesado en
la cuestién de los origenes césmicos, de la causa del Big Bang, etc., pero no
cree cientifico ni viable racionalmente apelar a una entidad trascendente para
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poder explicar el evidente problema de la creacién. Por ello considera que lo
que hacen las hipétesis del multiverso es elevar el problema a “algo” que estd
mds alld del Universo fisico como lo hace la teologia o la filosofia, y por eso
estdn en la misma categoria. Pero lo que Davies considera mds ir6nico del caso
es que lo que los cosmélogos naturalistas intentaban lograr con la hipétesis
del multiverso ha resultado en lo opuesto, esto es, apoyar la idea de un ser o
una realidad transcendente conocida como Dios. El siguiente texto muestra
en esencia la critica mds punzante hecha por Davies al multiverso:

El creador de los mundos virtuales es un disehador trascendente con el poder
de crear o destruir universos simulados a voluntad, alterar las circunstancias
dentro de ellas, elaborar leyes, hacer milagros, etc. Llevado a su extremo légico,
la explicacién multiverso es un argumento convincente para la existencia de
(una forma bastante anticuada de) ;Dios! Esto es ciertamente irénico, ya que
era en parte para acabar con tal Dios por lo que el multiverso se invocé origi-
nalmente (Carr 2007 496).

Con estos pronunciamientos los cientificos oponentes han denunciado y
situado a la hipétesis del multiverso en niveles filoséficos e incluso teolédgicos,
bajo el argumento de que la razén fundamental del surgimiento de semejantes
especulaciones estd lejos de ser la de ofrecer un producto objetivo y conse-
cuente de la teorizacién cientifica, sino que mds bien, lo que ha impulsado a
sus proponentes ha sido la intencién de suplantar o competir con las opciones
metafisicas tradicionales.

En el lado contrario, las declaraciones de los proponentes y defensores del
multiverso dejan ver claro que sus ideas cosmoldgicas contienen serias impli-
caciones epistemoldgicas, ontoldgicas y teoldgicas, que por su parte ponen
en duda la validez racional o cientifica de sus propuestas -realizadas, por
supuesto, desde un marco cientifico-, a tal punto de crear la evidente divi-
sién en la comunidad cientifica. Con esto se planteaba una de las cuestiones
criticas de la reciente cosmologia del multiverso, esta es: ;qué tipo de conoci-
miento estd generando la ciencia cosmoldgica? Y es de esta manera como se
establecen las discusiones filoséficas en torno a la demarcacién cientifica de la
vigente cosmologfa del multiverso.

4. METAFISICA, CRITERIOS DE DEMARCACION Y CAMBIOS
EPISTEMOLOGICOS EN LA CIENCIA COSMOLOGICA

4.1. Multiverso y metafisica

Sin duda alguna, para una parte de la misma comunidad cientifica la hipétesis
del multiverso traspasa las fronteras de la ciencia empirica, lo que ha llevado,
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en consecuencia, a que la cosmologia del multiverso sea ubicada fuera del
modelo estdndar. Las declaraciones criticas hacia el multiverso han seguido
una linea que senala que tales elaboraciones hipotéticas de la cosmologia fisica
han desbordado en el campo de la filosofia, puntualmente, en el de la meta-
fisica especulativa, la cual, por esencia, no es contrastable empiricamente. Asi
lo reconoce el fisico de la Universidad de Stanford y premio Nobel Burton
Richter en un articulo publicado en 2006 en la revista Physics Today, cuando
senala que:

Mucho de lo que pasa actualmente en la teoria mds avanzada parece ser
mds una especulacién teoldgica, el desarrollo de modelos sin consecuencias
contrastables (...) No es que el modelo [del multiverso] paisaje que esté nece-
sariamente equivocado, sino mds bien que si un gran niimero de universos con
diferentes propiedades son posibles e igualmente probables, el paisaje no puede
hacer ninguna contribucién real que no sea una filoséfica. Eso es metafisica no

fisica (Richter 2006 8-9).

Por otra parte, hay algunos que sostienen que postular entidades inobserva-
bles, no controlables por ningtin método cientifico corresponde al terreno de
la fisica; tal es el caso de Martin Rees, asi afirma:

(...) la ciencia es una empresa experimental u observacional, y es natural estar
preocupado por las afirmaciones que invocan algo inherentemente inobser-
vable. Alguno podria considerar a los otros universos como perteneciendo a la
esfera de la metafisica en lugar de a de la fisica. Pero yo pienso que ellos [los
otros universos] se encuentran dentro del 4mbito apropiado de la ciencia. No
es absurdo o sinsentido preguntar “;Existen universos no observables?”, a pesar
de que no es probable que una respuesta rdpida esté proxima. La pregunta
claramente no puede ser resuelta por observacién directa, pero evidencia rele-
vante puede ser buscada, la cual podria llevar a una respuesta (Rees 2002b 68).

Rees cree que las cuestiones dltimas que abarca la cosmologia del multiverso
pertenecen al dmbito de la ciencia, esto a pesar de su alto grado especula-
tivo. Lo que el cientifico britdnico no deja en claro es cémo tales entidades
inobservables y desconectadas ontolégicamente del espacio-tiempo podrian
ser evidenciadas; de ahi que no hay en Rees una clara distincién conceptual
entre fisica y metafisica.

Lo cierto es que la extrapolaciéon cometida por la cosmologia del multiverso es
reconocida no solamente por los oponentes, sino también por algunos defen-
sores y proponentes. Fue para el afio 1993 que el astrofisico britdnico Dennis
Sciama -adherente al multiverso- afirmaba que “es no cientifico postular la
existencia de otros universos, muchos de los cuales son inobservables, incluso
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en principio” (Citado por Kragh 2011 276). El propio Andrei Linde reconoce
en un articulo publicado en 2008 que, “el multiverso inflacionario y la teoria
de cuerdas paisaje nos obligan a pensar en problemas que a veces van mds alld
de los limites bien establecidos de la fisica” (Linde 2008 45, cursivas nuestras).
Pero aun reconociendo los limites de la fisica, Linde -asi como Sciama- sigue
considerando que la hipétesis de los multiples universos (junto a la teoria de
cuerdas) ofrece un marco explicativo Uinico para dar cuenta del origen y de los
muy particulares pardmetros de las leyes y constantes que constituyen nuestro
Universo observable.

El fisico tedrico francés Aurélien Barrau es otro simpatizante que reconoce
la imprecisa condicién cientifica del multiverso, lo que representa un riesgo
para la propia ciencia -pero al mismo tiempo una necesidad-, afirmando que:
“Debido a que se encuentran [los multiples universos] en la frontera de la
ciencia, estos modelos son peligrosos” (Barrau 2007 16); sin embargo, es nece-
sario correr dicho riego, sostiene Barrau, porque esto “abre nuevos campos
de posible pensamiento cientifico” (Barrau 2007 16); todo con el propésito
de comprender la naturaleza. Un caso particular es el de Paul Steinhardt,
quien no acepta sino solo su tipo de multiverso (brana-ciclico), afirmando, por
ejemplo, que el multiverso inflacionario con su propuesta de una infinidad
de universos burbuja desconectados entre si y con infinitas posibilidades de
sucesos fisicos con diferentes pardmetros y valores no es experimentalmente
controlable para la ciencia y, por lo tanto, infalsable, resultando cientifica-
mente sinsentido; asi se manifiesta en un articulo publicado en 2004 junto a

Neil Turok:

Una buena teoria cientifica es observacionalmente contrastable. Una expli-
cacién antrdpica estd basada en consideraciones que involucran regiones
del espacio que estdn causalmente desconectados de nosotros y que nunca,
en muchos casos, podrdn ser observados por nosotros. ;Qué pardmetros y
propiedades pueden variar de una regién a otra? ;Cudl es la distribucién de
probabilidad? (...) Almas valientes han comenzado a dirigirse por este camino,
pero parece probable para nosotros el que podamos arrastrar una hermosa
ciencia hacia las profundidades mds oscuras de la metafisica (Steinhardt &
Turok 2005 1).

Steinhardt reconoce que el multiverso inflacionario es metafisica no falsable,
pero al mismo tiempo sostiene que su modelo de multiverso -el cual consiste en
una serie de branas ubicadas en una dimensién extracésmica y que colisionan
y se separan entre si para producir big bangs- si es un concepto cientifico
potencialmente contrastable. Steinhardt considera que la (su) ciencia cosmol6-
gica brana-ciclica puede ofrecer respuestas a las cuestiones tltimas que inciden
en la determinacién de nuestra realidad fisica global; asi declara en su libro:
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El problema son las preguntas fundamentales sobre el origen, evolucién y futuro
del Universo y las fuerzas que dieron forma al cosmos. Y las respuestas, como
usted descubrird, tienen implicaciones extraordinarias, no solo para la cosmo-
logia y la fisica, sino también para la naturaleza de la propia ciencia y lo que es
en tltima instancia cognoscible (Steinhardt & Turok 2007 xv, cursivas mias).

4.2. ;Cambios en la metodologia cientifica?

Es notorio que en los proponentes y defensores del multiverso hay una
decidida postura en favor de una ciencia omniabarcante; dichos cientificos
sugieren una ciencia que podria traspasar sus limites ya bien definidos. Meri-
toriamente, segin los cosmélogos del multiverso, la cosmologia fisica puede
ofrecer respuestas a cuestionamientos que van mds alld de la experiencia empi-
rica. Sus postulados apoyan la idea de que la ciencia podria estar encaminada
a ofrecer las respuestas a los interrogantes tltimos que por mucho tiempo han
pertenecido al 4mbito exclusivo de la filosofia, y con ello, la ciencia pasaria,
asegura Brian Green, de los detalles a hacer algo mds y eso “nos reta a reexa-
minar nuestra visién de la propia ciencia” (Green 2011 417), lo que implicaria
hacer cambios en la propia metodologia cientifica. A este respecto, Leonard
Susskind -otro defensor del multiverso-, en un contexto de discusiones en
torno a la demarcacién cientifica, asevera que la estructura de la ciencia con
su método son auténomos y, por lo tanto, libres de cualquier dictamen que
la filosofia pueda realizar; asi dice: “La buena metodologia cientifica no es
un conjunto abstracto de reglas dictadas por los filésofos. Estd condicionada
y determinada por la propia ciencia y los cientificos que crean la ciencia”

(Susskind 2007 226-227).

Es asi como se ha originado una tendencia y debate a la vez por parte de
algunos cientificos, quienes han sugerido cambios epistemoldgicos respecto a
la metodologia cientifica a utilizar en las nuevas elaboraciones cosmoldgicas,
ya que son exclusivamente ellos -los cientificos- los que podrian proponer tales
cambios. Asi también lo cree Barrau:

La historia nos recuerda que la definicién de la ciencia solo puede venir de
dentro y de la praxis: no hay drea activa de la creacion intelectual que pueda
delimitarse estrictamente desde el exterior. Si los cientificos tienen que cambiar
las fronteras de su propio campo de la investigacién, seria dificil justificar una
prescripcién filoséfica que les impide hacerlo (Barrau 2007 13).

Sin embargo, la influencia de la filosofia de la ciencia en relacién a la demar-
cacién cientifica de la cosmologfa del multiverso ha estado muy presente en
las discusiones entre los cientificos. Es el caso del falsacionismo popperiano,
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al que consciente o inconscientemente -y en algunos casos con cierta impreci-
sién conceptual- los cosmélogos han hecho referencia para tratar de justificar
o rechazar las especulaciones del multiverso; como el mismo Barrau sefiala:
“el multiverso parece estar fuera de la ciencia, ya que no se puede observar.
:Cbmo, siguiendo la prescripcién de Karl Popper, puede una teoria ser falsable
si no podemos observar sus predicciones?” (Barrau 2007 13). De un modo
similar, Max Tegmark (proponente del multiverso matemadtico), cree que es
importante que las hipétesis cientificas satisfagan el criterio popperiano; estas
son sus palabras: ;Es la teorfa del multiverso metafisica en lugar de fisica?
Como recalcaba Karl Popper, eso depende de si la teoria es empiricamente
contrastable y falsable” (Carr 2007 105); y, seguidamente, afade que las teorfas
del multiverso podrian ser falsables solamente si “predicen lo que el conjunto
de universos paralelos es y especifican una distribucién de probabilidad y la
medida del mismo” (Carr 2007 105). Burton Richter es otro que también
invoca al filésofo austriaco de la ciencia para justificar la no cientificidad de la
hipétesis del multiverso, por cuanto “lo que es el desarrollo del conocimiento
préctico, el desarrollo de modelos con consecuencias contrastables y falsables
[es la] (definicién de Karl Popper de la ciencia)” (Richter 2006 8).

Un enérgico divulgador de las ideas popperianas en el dmbito cosmoldgico es
el fisico tedrico Lee Smolin, proponente y, a la vez, critico de las hipdtesis del
multiverso y de la teoria de cuerdas. Smolin defiende solamente un tipo de
multiverso que pueda satisfacer el criterio de falsabilidad, si no es asi, “la teoria
estd en serios problemas y con gran riesgo de aventurarse fuera de los limites
de la ciencia”, escribia Smolin en la significativa obra colectiva Universe or
Multiverse? (Carr 2007, 361).

Pero junto a los que ven en el falsacionismo popperiano -o en la critica filo-
sofica- un criterio sélido para determinar la cientificidad de la cosmologia
fisica especulativa, estdn los que rechazan por completo toda incursién de la
filosofia de la ciencia, o mds exactamente, de los filésofos de la ciencia con
sus argumentaciones. Esta tendencia ha sido promocionada por importantes
e influyentes fisicos del siglo xx, que han sido aquellos que no creen que sea
relevante para la ciencia recibir prescripciones de la filosofia. Asi lo declaraba
ya el fisico y premio Nobel Richard Feynman con su famosa frase: “La filo-
sofia de la ciencia es tan util para los cientificos como la ornitologia es para
las aves” (Citado por Crocker 2012 80). Ademds, el también fisico, premio
Nobel y simpatizante del multiverso Steven Weinberg, se ha manifestado
por igual contra la pertinencia de la filosofia para con la ciencia afirmando
que: “no deberfamos esperar que [la filosofia] proporcione a los cientificos
de hoy ninguna guia util sobre cémo proceder en su trabajo o sobre lo que
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pueden llegar a descubrir” (Weinberg 2011 135). Estos renombrados cienti-
ficos han ejercido influencia -con estas ideas- en algunos de los proponentes
del multiverso.

Uno de ellos es Leonard Susskind, quien incluso ha inventado un adjetivo
para aquellos que promueven el falsacionismo, estos son los “popperazzi”; y
asegura que antes que la falsacién estd lo que él llama la confirmacion que es
la “evidencia directa positiva a favor de una hipdtesis antes que ausencia de
evidencia negativa” (Susskind, 2007, 225, 228), (tesis que evoca al ya superado
verificacionismo del positivismo 16gico). Y continua la invectiva contra las
normativas filoséficas diciendo: “En cuanto a las reglas filoséficas rigidas, seria
el colmo de la estupidez descartar una posibilidad solo porque rompe el lema
de algtin filésofo sobre la falsabilidad” (Susskind, 2007, 225, 228). Susskind
concluye sugiriendo que es el tiempo el que se encargard de hacer que una
buena idea pase a formar parte de la ciencia sea ésta falsable o no, indicando
que la empresa cientifica no estd sometida a ninguna regla rigida que condi-
cione su método para ofrecer un conocimiento racional de la realidad natural.

En vista de todo esto, son evidentes las consecuencias de las actuales hipétesis
del multiverso; en concreto, la discusién alrededor de la demarcacién entre
ciencia y no-ciencia, junto a la reconsideracién y el establecimiento de los
elementos que deben constituir el método cientifico. En definitiva, los cienti-
ficos se han visto en la obligacién de pensar y argumentar sobre la estructura
propia de la ciencia, sobre sus limites y posibilidades, derivando en postula-
ciones que sugieren una nueva definicién de lo que seria la empresa cientifica
cosmoldgica y sus objetivos.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Desde estos antecedentes podemos notar que la cosmologia del multiverso
ha dado como resultado modelos especulativos en torno al problema de la
creacién césmica, y esto ha generado discusiones filoséficas y divisiones en la
comunidad cientifica. El germen de todo esto creemos que tiene varias causas
situadas dentro y, principalmente, fuera de la ciencia.

En primer lugar, es innegable que el surgimiento de la hipétesis del multiverso
ha obedecido a aspectos cientificos. Es claro que el multiverso tiene como base
tedrica a la inflacién -que ya de por si es muy especulativa- la cual tiene, debi-
damente, la intencién de explicar y predecir aspectos propios de la realidad
natural. Pero a pesar de eso, las motivaciones de los proponentes del multiverso
ya estaban condicionadas por un interés enfocado en el tema de la creacién;
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y esto, unido a que la teoria inflacionaria estaba relacionada con el problema
de las condiciones iniciales del Universo, sirvié para conjugar el teorizar con
el especular; y esta confluencia, innegablemente, jugé un papel determinante
para impulsar la formulacién de la hipétesis de los muchos mundos ubicados
en otra realidad dimensional mds alld de la nuestra como una posible solu-
cién a la problematica de la creacién. Adicionalmente, estd también el hecho
de que la inflacién eterna es solamente una de las varias interpretaciones de
la inflacién, por lo que el multiverso no seria una derivacién necesaria de
la teoria, sino tan solo una posibilidad. De modo que la razén para ir més
alld de los alcances ontolégicos y epistemoldgicos de la ciencia podria estar
en los intereses -sobre la creacién- de los mismos cientificos, impulsados por
la naturaleza particular de la indagacién cosmoldgica. Asi que, al no haber
justificacién légico-metodoldgica que le permita a la ciencia traspasar sus
limites, estos aspectos sefialados pasarian, en consecuencia, a fungir como las
causas (externas) condicionantes. Estas, pueden identificarse como elementos
de cardcter filoséfico, asi como también ideoldgico, psicolégico y socioldgico.
Haremos referencia a los ideolégicos y filoséficos.

Se aprecian aspectos ideoldgicos en las motivaciones de los proponentes del
multiverso a causa de sus pretensiones por abarcar dmbitos que sobrepasan
los alcances racionales expresamente definidos de la ciencia. La pretensién
de explicarlo todo con la ciencia es ideoldgica. Esta actitud procura posi-
cionar a la ciencia en una cima cognoscitiva suprema, como la tinica fuente
de conocimiento que haria posible la comprensién del Universo en su tota-
lidad, incluyendo lo que estaria mds alld de la realidad espacio-temporal. De
esta forma, la ciencia quedaria establecida como una empresa omnimoda, sin
limites y como la autoridad absoluta en cuanto a la interpretacién y descrip-
cién de la realidad. Esta es la postura que han hecho palpable sus proponentes
y defensores al intentar explicar o evitar el problema de la creacién, esto sin
recurrir o integrar a otros dmbitos del saber, o sin reconocer la extralimi-
tacién epistemoldgica de sus propuestas hipotéticas. Y esto senala hacia un
cientificismo que distorsiona la labor objetiva de la indagacién cosmoldgica
en la ciencia.

También se puede constatar que en los elementos fundantes de la hipétesis
de multiverso hay cuestiones de cardcter filoséfico, las cuales han inducido en
el desbordamiento hacia lo metafisico a partir de la teorizacién cosmolégica
de la inflacién. La cosmologia por miles de anos ha sido un 4mbito propio de
la filosofia, que, exactamente, como una explicacién universal y racional del
cosmos, nace en Grecia. Esto quiere decir que, en esencia, la cosmologl’a es
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una labor altamente especulativa y ambiciosa a la vez -esto se enlaza con el
aspecto ideoldgico-, lo que necesariamente vincularfa esa propension hacia lo
general y primordial de la cosmologia filoséfica con la ciencia mds préxima a
su perspectiva y contenidos como lo es la cosmologia fisica. Inevitablemente, la
cosmologfa fisica tiene, situacién que vemos con el multiverso, una tendencia
hacia la especulacién metafisica, en este caso, hacia aquello que podria darle
sentido al enunciado “origen del Universo™; esto es, la necesaria pre-existencia
de una realidad fundamental o simplemente antecesora. Sin embargo, este
traspaso cientifico hacia lo fundamental y tltimo darfa como resultado, inne-
gablemente, un producto que ya no serfa propiamente ciencia sino filosofia.
Esto, efectivamente, lo han reconocido en alguna medida los proponentes del
multiverso, identificando algunos aspectos filos6ficos en sus hipétesis. Pero
el punto critico es que la hipétesis del multiverso ha sido presentada como
ciencia, cuando realmente tiene serios obsticulos por superar para que sea
establecida como tal.

Por otra parte, es cierto que la ciencia a lo largo de la historia ha estado rela-
cionada con el pensamiento mitico, filoséfico y religioso, pero precisamente,
el desprendimiento de tales representaciones cognoscitivas ha significado el
nacimiento de la ciencia moderna. La ciencia moderna nace a partir de la
ruptura con los grandes sistemas metafisicos cldsicos y, previamente, por los
desprendimientos con la mitologia y la religion. A esto, podriamos preguntar:
spor qué la ciencia con todo su poderio tedrico-matemdtico genera y continda
generando metafisicas? ;Serfa esto una consecuencia necesaria de la teoriza-
ci6én cientifica acerca de los aspectos fundamentales y tltimos de la realidad?
¢Por qué justamente en este periodo histérico en el que la ciencia ha alcanzado
un alto grado de precisién técnica y cognoscitiva? ;Reflejarfa esto que hay
dmbitos de la realidad que son descubiertos por la indagacién cientifica pero
que al mismo tiempo se sitdan fuera de sus alcances?

Finalmente, vemos que el tema de la creacién ha resultado de enorme difi-
cultad para la ciencia cosmoldgica; lo vemos en la serie de especulaciones,
controversias, extrapolaciones, etc. en las que ha estado envuelta a raiz de los
intentos explicativos del multiverso, ingresando en dmbitos no precisamente
cientificos. Lo cierto es que la cosmologia fisica no ha podido evitar la proble-
midtica que ocasiona la cuestién del origen del Universo; y a causa de ello, se
ha dado a la tarea de elaborar hipdtesis que en la mayoria de los casos han
quedado incompletas o del todo como constructos légica y metafisicamente
inconsistentes y, fundamentalmente, separados de la realidad natural.
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