EVOLUCION EN EL COSMOS:
DEL BIG BANG
A LA VIDA CONCIENCIA
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“Es mucho mds hermoso saber
algo de todo que saber todo de una cosa.
Esa Universalidad es lo mds bello del pensamiento”

B. PASCAL, “Pensamientos’.

“No hay nada oculto que no deba ser descubierto,
ni secreto que no deba ser conocido”

LUCAS, XII, 2.

“Hemos heredado de nuestros antepasados el anhelo
profundo de un conocimiento unificado y universal.
El mismo nombre dado a las mds altas

instituciones de ensefanza nos lo recuerda.”

E. SCHRODINGER, “;Que es la vida?”.

“El Universo comienza a parecerse mds
a un gran pensamiento que a una gran maquinaria.”

J. JEANS, “El Universo Misterioso”.
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PROLOGO:

El texto de este libro esta basado en la Conferencia dictada por el autor, en
el Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de Codérdoba (en
octubre de 2005) para el publico en general.

En este libro se intenta sintetizar e integrar —en forma breve y simple-
resultados recientes sobre los temas evolucion del universo, de la vida, del
hombre y de la conciencia. Dichos resultados fueron obtenidos en diferentes
dreas de la ciencia, tanto en astronomia, como fisica, biologia, psicologia,
filosofia, etc. Ademas, estos resultados se analizan en el contexto de las
diferentes actividades humanas, en particular en relacién con el tema del futuro
y el sentido del hombre/humanidad. Finalmente se comenta la relacion entre
ciencia, creencias, religion y espiritualidad.

Si bien el objetivo, puede parecer muy amplio, en los ultimos afios existe
una corriente importante de pensamiento que intenta compensar la tendencia
frecuente de la ciencia, de subdividir y separar los principales componentes de
un sistema para su estudio (técnica conocida como reduccionismo). Técnica
que frecuentemente permite: “conocer mucho, pero de muy poco”. Ademads, se
ha indicado en varias oportunidades, que luego de subdividir el estudio de un
determinado tema, no siempre ocurre que la posterior suma de los
conocimientos parciales, implica el conocer el todo original. Puesto que se
pueden perder partes importantes en el proceso de reduccion.

Queremos agradecer a quienes colaboraron en la realizacién de este
trabajo: a Ana, Liliana, Gisel, David, Joaquin, y muchos otros. También
queremos agradecer al personal del Observatorio Astronémico y a su Director
E. Lapasset, quienes ayudaron tanto en la realizacién de este libro como en el
Ciclo 2005 de Conferencias. En particular, a Julio Sdnchez, José Luis Vittor,
Juan Puerta y Verdnica Lencina. Es importante destacar que tanto la version
escrita como en ‘“‘software” (Power Point) de este trabajo fue realizada con la
importante colaboracién de Jorge Laborde. A todos gracias.

Sebastidn Luis Lipari



I. INTRODUCCION

El tema de este trabajo es bastante amplio. En particular, el primer punto
del titulo: “Evolucion”, es un tépico que hasta hace poco tiempo se encontraba
en los titulares de los principales diarios en Estados Unidos. Hay una fuerte
discusion sobre este tema, en relacion con las controversias entre Evolucién y
Creacionismo (es decir entre Ciencia y Fe) y temas relacionados, por ejemplo si

un cientifico puede o no ser creyente.

Y el dltimo punto del titulo del trabajo: “Conciencia”, es también un
topico amplio y delicado. Hasta hace pocas décadas, era algo que se tomaba
con pinzas en todos los ambientes de ciencias. Pero esto ha cambiado mucho

desde entonces...

Alguien que me ayud6 con el disefio gridfico de este trabajo, me
consultaba por el hecho de citar a muchos autores en este trabajo. Le respondi,
que los motivos son basicamente dos: reconocer las fuentes que se emplearon y
ademads por el hecho que ciertos temas delicados o criticos son mds simples de
analizar si lo propone un profesor de una universidad tradicional (porque suele
ser muy cuestionable tocar temas delicados con los profesores de su propia
universidad). Por ejemplo, a continuacién vemos un diagrama de uno de los
profesores mds importantes de Harvard (el profesor Loeb), que toca todos los
temas delicados que vamos a ver en esta charla:
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Este diagrama muestra primero que la ciencia —en los ultimos afios- tiene
una probable historia del universo. Ademads, hay una flecha del tiempo, o
temperatura, o corrimiento al rojo (“red-shift”, z) que apunta a un aumento de
la “complejidad”. Y también muestra un tiempo cero (t ~ 0), del comienzo del
universo. En el presente (que se le asigna un valor de z ~ 0) en este diagrama se
incluye al aparicion de vida inteligente (“intelligent life”).

Este diagrama es parte de una sintesis ( “review”) realizada por el Profesor
Loeb de la Universidad de Harvard, publicado en el afio 2002
aproximadamente. Y en el resumen se tratan casi todos los temas que nos
interesa ver a nosotros en este trabajo. En particular, nos interesa ver: ;cémo
surge la vida inteligente?; ;como surge en el universo la evolucién y la
complejidad (“complexity” )?; y otros temas relacionados.

Vamos a continuar esta introduccion, con otra pregunta simple : ;por qué
abarcar todos estos temas en un solo trabajo y todos juntos?... Creemos que
en ciencia no siempre la suma de las partes nos muestran el todo. En ciertas
oportunidades es importante el reducionismo, pero en otros casos es importante
integrar temas, y areas de trabajo, etc. Creemos que para tocar el tema de
evolucion es bésico el rol de la Integracion de diferentes temas y 4reas.

Concretamente sobre este punto es muy interesante el pensamiento del
Profesor Hubert Reeves (un cosmélogo canadiense que trabaja mitad de su
tiempo en Canadd y mitad en Francia). El es el director del 4rea de ciencia de
uno de los institutos mas importantes de Francia. El dice:

“A la ensentanza Universitaria a menudo le
interesa solo el aspecto formal de la ciencias.

Se le ha reprochado que ignora la Historia
que hace poco caso de las implicaciones
Filosoficas, que no trata de integrarlos en la
realidad del Mundo, de la Vida .

Que no tratade promover la reflexion sobre
su impacto en la SOCIEDAD.

En este trabajo trataremos de integrar, el estudio de Evoluciéon en el
cosmos, en la vida y en el hombre.



PORQUE HACER ASTRONOMIA
(Y TIPOS DE CONOCIMIENTO)

Otro punto introductorio interesante, fue tratado en parte en dos
conferencias del observatorio. En las charlas de los Doctores Roberto Sisterd y
Diego Garcia Lambas se planteo: (Por qué uno hace astronomia?... O
realizando atin una pregunta mas general, ;por qué se investiga?.

Segtin el criterio de mucha gente (y el cual comparto) la Ciencia es en
parte la bisqueda del Conocimiento. Y cuando se busca el conocimiento suele
ocurrir que dicha buisqueda es también de la ‘Verdad’.

(Pero que tipo de conocimiento o verdad buscamos?... El Conocimiento
mas sencillo es el de la Naturaleza, o sea lo que esté fuera de uno. Pero ese no
es el unico conocimiento que tiene el Hombre. El Hombre puede tener un
conocimiento mas profundo sobre Si mismo (o naturaleza interna) y los
procesos que hay dentro de si, que actualmente estan jugando un rol importante
en el estudio de la conciencia (este tipo de estudio surge como un cambio que
se ha producido en la dltima década). Ademads, estos conocimientos de la
naturaleza exterior e interior suelen llegar en forma de procesos Culturales o
Religiosos. Son estos tres tipos diferentes y complementarios de conocimiento.

Introduccion
Naturaleza
= Conocimiento Conciencia y Etica.
Cultura

= Ciencia y Arte.

* (iencia y Conciencia

Conceptos muy claros sobre astronomia han sido sintetizados por el
doctor Fred Hoyle (un astrénomo inglés que ha trabajado en casi todas las
areas de astronomia). Una muy interesante ideas sobre la astronomia la presenta
de la siguiente manera:

“La astronomia es la primera y mds reciente de las
ciencias, que en sus comienzos estaba fuertemente unida
al arte y la religion”.



Esta frase se complementa con una idea del filosofo P. Quspensky, el
cual dice:

“Las necesidades bdsicas del individuo fueron relacionarse
con el Cosmos-naturaleza y entenderse a si mismo. Por ello
las ciencias primeras fueron la Astronomia y Psicologia”

CIENCIA VIDA Y ARTE

Otro tema interesante lo planteé el doctor Sisterd, en su conferencia; €l
decia: “Es muy linda la teoria de Einstein (E = M ¢°); pero tiene sus
consecuencias. Sino veamos la bomba de Hiroshima”. Mas de un cientifico se
arrepintié de muchas cosas que ocurrieron durante la segunda guerra mundial.

Asi podemos preguntarnos, por ejemplo: ‘;qué pasa en la ciencia cuando
uno la aplica, cuando uno la vive?’... Hay un tema de ética que es bdsicamente
un drea donde empiezan los roces (‘roces’ en el buen sentido, de la parte ética,
moral y hasta religiosa).

La ciencia puede tener mucho de creatividad y Arte. Suele haber un gran
interes por la astronomia, de la gente que hace artes. Y por otro lado muchos
ven en la astronomia una ciencia y un arte... Un importante profesor en
astronomia de la argentina, Dr. Juan Carlos Forte, nos decia:

“Yo creo que el astronomo que no ve a la astronomia
como un arte, se estd perdiendo la mejor parte de la
astronomia; porque es la parte de creatividad, es el
contacto con lo nuevo”

Luego veremos que asi fue ‘como comenzd la astronomia’... Después
uno se va encasillando, reduciendo, creando fronteras.

Otro punto importante a tratar en esta charla es: ciencia es, ‘“El Saber del
que Sabe”. Es decir tenemos que hablar que todo conocimiento va a estar
relacionado con el que conoce. Si uno no tiene en cuenta a la persona que
conoce, no hay mucho andlisis que podamos hacer de la realidad. Por esto en
los udltimos afios se ha dado a este tema bastante importancia, y de la
Conciencia vamos a hablar al final del libro.



CIENCIA Y ESPIRITUALIDAD

Un tema que es bastante delicado es: “Ciencia y Espiritualidad”.
Normalmente se lo pinta como blanco o negro, y se suelen poner fronteras
artificiales. Se suele encasillar a los hombres: en cientificos ateos o religiosos
dogmaticos... Pero en realidad hay de todo. Hay cientificos de todo tipo y
religiosos de todo tipo. A continuacién vemos algunos ejemplos:

En la primera foto de la izquierda Einstein estd con Lemaitre, que es el
abad que elaboro, por primera vez la idea del Big-Bang. Einstein dijo en 1927
que esta teoria era “abominable”. Luego, en 1932, reconocié que su
apreciacion de entonces fue uno de los errores de su vida. Quien era sacerdote
estaba totalmente abierto a la ciencia; y quien era un genio (reconocido como el
mas grande de todos los tiempos) estaba ahi, con su ‘fronterita’... Aunque no
era porque sf la oposicién de Einstein: EI creia en un universo estable; y hasta
que no aparecieron nuevas observaciones no cambi6 sus ideas.

Algo parecido pasé con Copérnico, quien revoluciona toda la ciencia, y
hasta hoy valen sus cambios (basado en las ideas heliocéntricas del astrénomo
griego Aristarco de Samos). Copernico era sumamente religioso, y le ‘solventd’
sus estudios un tio que era obispo. Ademds, pese a que sus amigos le pedian
que publique, €l no lo hizo hasta un afio antes de morir. Copérnico decia:

“No puedo sacar una obra que al menos no mejore la
teoria geocéntrica y de epiciclos de Ptolomeo”.

Copérnico integro tanto las nuevas observaciones (que eran incompatibles
con el modelo de epiciclos de Ptolomeo) con su teoria heliocéntrica.

Luego, el otro gigante de la Astronomia, Fisica y Matemadticas fue
Newton, quien cred la teoria de la Gravitacién Universal. Pero a la vez, se



comenta, que Newton leifa mucho mas el libro de las Revelaciones que los
libros de fisica, o astronomia.

Otro caso para destacar es el de Teilhard de Chardin, un sacerdote
jesuita que se dedico a clarificar el tema que mas le criticaban a Darwin: que
no se encontraba el eslabon perdido entre los hombres y los primates. Y
Teilhard que era un sacerdote jesuita, y compatibilizé perfectamente la
espiritualidad con la ciencia.

Teilhard de Chardin, tiene ideas muy bellas que recién ahora son
reconocidas por parte de la ciencia: justamente uno de los precursores de la
idea de “complejidad” es Teilhard de Chardin.

Es muy interesante la idea que tenia Lutero (quien fuera el reformador de
la teologia occidental de la época) de Copérnico. Lutero decia :

“El ‘tonto (Copernico)’ podria trastornar toda la
astronomia. En las Sagradas Escrituras leemos que Josué
ordend al Sol que se detuviese, no a la Tierra”

Copérnico respondio:

“Atacarme rebuscando un pasaje de las Escrituras es el
recurso de quien pretende JUZGAR lo que NO entiende”

Un tema interesante es: que quien es considerado un reformista en
teologia y propones cambios, en astronomia ataca a Copérnico por cuestiones
dogmaticas. Basicamente lo que sostenia Lutero era que las Sagradas Escrituras
son la palabra de Dios y no se le puede cambiar ni una pequeiia coma.

En este Observatorio, le consultamos al director del Observatorio
Vaticano, el sacerdote jesuita Dr. Cohen (asesor del papa, en temas cientificos)
lo siguiente: “;La Biblia es la palabra textual de Dios (o es el libro de un
pueblo muy religioso)?...”  El Dr. Cohen respondié: “que era lo segundo”.
Por ejemplo, parece que en seis dias no se hizo el universo. Queria decir otra
cosa la Biblia. Pero en otros puntos —como vamos a ver- es totalmente
coincidente (la Biblia) con lo sostenido por la ciencia... Podemos tener
sacerdotes muy abiertos y, a veces, genios totalmente cerrado.
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II. EVOLUCION EN GENERAL

ESCALA DE TIEMPO

Si queremos tocar este tema:

‘Evolucion del Cosmos, etc’,

debemos pensar el lapso de nuestra vida
como un reldmpago (en varios sentidos).

Es decir, uno ve en una noche una lucecita,
y ahi nomds desaparecio.

Una frase del Dr. Reeves sintetiza esta idea:
“Nuestras vidas son unas 60 o 70
vueltitas alrededor del sol y nos vamos”.

Esta es la duracion de nuestras vidas
en escala cosmica: es un relampago.

También puede compararse nuestra vida con el hecho de tomar una foto:

no se puede saber si un objeto en movimiento (como un auto, bicicleta, avion,
etc) va en una direccién u en otra; no se puede saber a qué velocidad va el
auto... Tiene que analizarse muchos detalles y otros puntos de vistas; para
poder entender el movimiento, y para entender qué es lo que estd pasando. Por
ejemplo, ahora convivimos con cocodrilos que estin en la tierra desde la época
de los dinosaurios. Y perdemos ese movimiento evolutivo de los cocodrilos que

es diferente del movimiento evolutivo de los seres humanos.

Esto lo ejemplific6 muy bien el gran divulgador de las ciencias y de la

astronomia , Carl Sagan. El dijo:

“Si ponemos toda la edad del universo en la escala de un
aiio, el Hombre recién aparece el dia 31 de diciembre,

aproximadamente a las 13:30 hs.”

11



Muchos hechos importantes de la historia del cosmos (es decir de
nosotros) no podemos entenderlos por nuestra falta de una escala espacial y
temporal césmica .

EL ANO COSMICO (C. Sagan)

Fechas anteriores a Diciembre

El «Big Bang» (la «gran explosion») I de enero
Ongen de la galaxia de la Via Lictea ] de mayo
Origen del sistema solar 9 de septiembre
Formacion de la Tierra 14 de septicmbre
Origen de la vida en la Tierra ~ 2% de septicmbre
Formacion de las rocas mis antiguas
~ conocidas 2 de octubre
Epoca de los fosiles mas antiguos

(bacterias v algas verdiazules) 9 de octubre
Diferenciacion sexual {(¢n los

MICTOOrganismas) ~ 1 de noviembre
Plantas fotosintéticas {0siles mas antiguas 12 de noviembre
Aparecen las eucariotas (primeras

células con nicleo) 15 de noviembre

~ = fecha aproximada

31 de Diciembre
Origen del Proconsal y del Ramapithecus,

probables ascendientes del simio y del hombre ~ 13.30
Aparicion del primer hombre ~ 22.30
Uso gt‘nfralizado de los dtiles de picdra 23.00
El hombre de Pekin aprende a servirse del fuego 23.46

Otro hecho importante que solo puede ser entendido en escalas cosmicas
es sobre nuestro planeta Tierra, que lo vemos —usando escalas de tiempo
humanas y desde los satélites- como muy estable, azul, e inmenso... pero en
escalas cosmicas es sumamente activo (con volcanes, meteoritos que lo
impactan a cada momento, etc).
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Si uno mira en perspectiva nuestro planeta, ya tuvo varias extinciones
masivas. Una de ellas (anterior a la extincién de los dinosaurios) fue causada
por volcanes asociados entre si; y esa extincion fue casi total (mas del 90% de
la vida del planeta se extinguid). Y quedaron muy poquitas especies, entre ella
la especie de donde venimos los mamiferos/nosotros.

Planeta v Universo Activo (con varias Extinciones masivas)

COMPLEJIDAD

Uno de los temas centrales de esta charla es el del aumento de la
‘Complejidad en el Universo’ (y que se contrapone a la degradacion de la
energia). En uno de los libros del Dr. Reeves vemos un diagrama muy
interesante que representa “Los tres infinitos del Universo”: El infinito de lo
muy grande, el infinito de lo muy chico y el infinito de la complejidad.

Universo
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Este tema de la Complejidad ya lo habia planteado claramente B. Pascal
y Ch. Darwin. En particular, Pascal bellamente dijo:

“Cuando considero la corta duracion de la vida,
precedida y seguida por una eternidad
absorbente; cuando considero el pequenio espacio
que ocupo y que soy capaz de abarcar con mi
vista, comparado con la infinita inmensidad de
los espacios que me ignoran y que ignoro, me
asombro de verme aqui, y no en cualquier otro
punto del espacio... El hombre no es mds que
una débil cana, pero una caiia que piensa...
Tratemos al menos de pensar bien”

Teilhard de Chardin lo dice més claro aun (y esto parece un rompecabezas
que se va gradualmente armando):

Nuestro Universo quedaria muy mutilado si se lo redujera a lo Muy
Grande y a lo Muy Pequeiio, es decir a los dos abismos de Pascal. ...
Existe un tercer abismo el de la COMPLEJIDAD.
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Teilhard no es s6lo un idealista. Hay temas muy importantes tratado por el
“aguila del pensamiento humano” (como muchos llaman a T. de Chardin). Por
ejemplo, en sus dibujos de la tierra y de la evolucion el muestra un fuerte

dorado y un fuerte negro. Y el dice:

“El dorado es la vida, la espiritualidad que puede tener
una persona o el Planeta. El negro es el sufrimiento, la
maldad que hay en este momento en el mundo y que estdn
los dos en lucha”

F
Complexity
Mega-synthesis Q
Human Planetisation
mammals homo sapiens /
i - Threshold of
Bio-molecuies animals with skeletoni the planet
noosphére
sexual reprociucion | - Threshold of
eucaryotes
Mega-molecules Mmicroorganisms
metazoaires
Molecules
hominization of Hispiersion
imole bodi te individual
simple badies Pre-hominlans
Discovery of
] evolution
nan-narganiz . = nace-fime
Multiplic Vinus -dﬁraﬁu:un
articl ;
(Ensigy"parices) CONSCIOUS |
o : :
Time
PRE-LIFE LIFE THOUGHT SURVIVAL

e POIEIOMNEDNODN of @MAMD®

El plantea cual es la solucién. Lo vamos a ver al final de este libro (como
una de las conclusiones de esta charla). Pero respecto a la complejidad T. de

Chardin nos dice, ademas:

“Podemos tener una montaiia llena de dtomos; pero un
solo ratoncito tiene un sistema de complejidad (en su
cerebro) mucho mds amplia que el de la montana (pese
que la montaiia tiene una innumerable cantidad de
dtomos)”

15



No es s6lo una cuestion de dtomos en el
universo. La complejidad es clave, tal
como lo planteaba Teilhard de Chardin a
comienzos del siglo pasado. Es
interesante, ver en la imagen anterior (la
figura del fenémeno humano), lo referido
al punto omega de la evolucién césmica y
del hombre, y el rol de la conciencia (con
lo cual el hombre adquiere una  nueva
dimensién).

EVOLUCION Y ASTRONOMIA

Ahora vamos a entrar més en el tema propio del libro: astronomia. Fred
Hoyle, clarific6 muy bien que la astronomia es una combinacién -en
diferentes proporciones- de los siguientes cuatro elementos:

OBSERVACIONES eficientes

INSTRUMENTAL adecuado

TEORIA mas adecuada a los datos

PUBLICACION de los resultados

Por ejemplo, si no se publican los resultados, todo este trabajo se pierde
en el tiempo. Y le sirve principalmente a uno, pero no a los demas.

16



III. EVOLUCION EN EL COSMOS

ASPECTOS GENERALES

A continuacién comenzaremos a tratar en forma mas detallada uno de los
temas centrales del libro: ‘Evolucién en el Cosmos’. Y como expresamos al
comienzo, actualmente la astronomia tiene -después de muchos estudios y
esfuerzos- una historia probable del universo.

History of the Universe

simplicity time complexity
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Lo que vemos primero es un punto de densidad infinita y a muy alta
temperatura en el instante t = 0 que se produce la gran explosion. Luego de ese
momento el universo es denso plasma opaco y en expansion; la radiacion no
puede salir (Io vemos en la imagen, en la parte roja y granulada). Cuando
comienza a ser transparente es luego de la formacion de los 4tomos de
hidrogeno. Y a partir de alli, al bajar la temperatura, se van formando las nubes
de gas de atomos de H, y esas nubes comienzan por la gravedad a transformarse
en estrellas y luego en galaxias. Todo esto ocurre a una escala de tiempo
cOsmica, que los astronomos usamos tanto la escala de tiempo en millones de
aflos o mas frecuentemente en la unidad de corrimiento al rojo (o “redshift”,
“z2”, que es es el efecto Doppler en la luz de las estrellas, galaxias).

Las galaxias de tipo redondas/esféricas o elipticas, se piensa que se
formaron en corrimientos al rojo z ~ 30 o z ~ 25 (cuando el Universo era
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muy muy joven). Las espirales a z algo mds bajo: z ~ 15 (es decir mas tarde en
la evolucién del cosmos). Y las galaxias que vemos en la actualidad se dice
que se encuentran en corrimientos al rojo z ~ 0. Todo esto es para poder
entender las unidades de los diagramas de evoluciéon del universo (con los
cddigos o nomenclatura —como el redshifth- que usamos los astrénomos).

Como ya explicamos, tenemos una posible historia del universo material,
donde primero hay un punto de densidad infinita que explota, y luego se
forman las particulas, dtomos, moléculas, estrellas, planetas, las primeras
galaxias (que ionizan el ambiente inter galdctico).Y luego, estas estrellas y
galaxias van a producir la vida y la complejidad de la cual ya hablamos.

Faltan muchas cosas por hacer, y esto fue solo un pantallazo general sobre
la historia del Cosmos (segtn la ciencia). Pero una sintesis muy buena de esta
historia estan graficadas en las dos figuras anteriores (del profesor Loeb, de
Harvard; y la realizada en el Space Telescope Science Institute, de Baltimore).

LA GRAN EXPLOSION (BIG BANG)

Si bien mucha gente sostiene, que el estudio de la ‘la dindmica del cosmos
realmente comenz6 con Newton y Galileo’; Aristételes ya habia analizado y
estudiado muchos de los temas del cosmos en general. Pero él empleo los
elementos que disponia en su época, con instrumentos muy simples y
empleando principalmente su pensamiento/mente: Aristoteles propone que el
universo es en general tal como se lo ve: “Estatico (como las estrellas entre si
inmutables, NO cambian, aparentemente)”. Y esta idea perdurara por mas de
15 siglos

Un gran e importante paso (que nos va a llevar finalmente a lo que
entendemos hoy por Big Bang y Evolucién del Cosmos) fue el que realizé
Copérnico. Muchas veces no se explica a la gente la importancia de la
revoluciéon que genero Copérnico. No fue sélo poner el sol como centro de
movimiento del sistema solar. Lo que €l plante6 es algo parecido al chiste: “va
una persona manejando un auto por la avenida 9 de julio (en Bs. As.) y
escucha por la radio que hay un auto en contramano. Y dice: ‘Uno NO, hay
MILES...” Y es él quien iba en contramano. Y Copérnico empezd con algo
similar con respecto a los planetas y la Tierra: ‘“Posiblemente nuestro
movimiento de la Tierra alrededor del Sol hace ver de una manera especial el

movimiento de los Planetas”.

Los griegos también tenia un sistema basado en el sol como centro del
movimiento del sistema planetario. Pero en la época de Ptolomeo, su sistema
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de universo centrado en la tierra era el modelo mas preciso, y era ademas el
modelo mds natural: la tierra parece estar quieta y ser el centro del universo
(desde nuestro punto de vista, aparente). Pasé toda la Edad Media y se aceptd
dicho modelo de Ptolomeo como una verdad irrefutable; pero cuando a finales
de la Edad Media los drabes, comienzan a realizar observaciones muy precisas,
resulté que el modelo de Ptolomeo ya no explicaba las observaciones de los
planetas.

Fue Copérnico (quien fue enviado por su tio, a estudiar astronomia y
teologia al mejor lugar del momento, la Italia del Renacimiento), quien
comprendi6 claramente que el modelo de Ptolomeo no explicaba correctamente
las observaciones y podia ser mejorado/cambiado. El plante6 que era mas
simple pensar que la tierra rota y se traslada, y asi explicar los movimientos
diurnos y anuales observados del sol y los planetas.

Siglo IV AC: Aristételes propone un Universo Estatico.
Siglo XVI: Copérnico propone Modelo de Sistema Solar
Siglo XVIII: Newton propone Gravitacién Universal
1915, Einstein crea Teoria General Relatividad (TGR).

1922: Friedman demues 2 que la T R permite un Universo
que Evoluciona. AN

1925-30: Hubble explica' ;
y la Expansion. :

La importancia del planteo de Copérnico, es que constituyd el primer
golpe fuerte al “pensamiento tradicional” de la humanidad. Y de esto se daba
cuenta especialmente M. Lutero. Lo que planteaba Copérnico es “la Tierra no
es el centro del universo”; y eso ya era grave para los pensamientos/dogmas de
Lutero.
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Copérnico plantea un sistema nuevo, y con ello comienza a cuestionar al
filosofo que fue la base del pensamiento y de la teologia de la Edad Media: a
Aristoteles. Lutero queria reformar, pero NO tanto ...

Aristoteles sostenia:

“Todo lo que cambia es debajo de la luna. Arriba de la
luna -el supra lunar- el universo es inmutable, es
estable”.

Y Copérnico sostiene que estan girando la tierra , la luna, jupiter, etc Es
decir, empieza a cuestionar ... las creencias de la época. Y de ahi que Lutero
decia:

I “Este tonto estd trastocando toda la astronomia y la teologia”. I

Y Newton es quien da el siguiente gran paso. El dice:

| “Las leyes de la fisica se aplican acd, en la luna y en todo el cosmos”. |




Copérnico

y
Newton

Como lo explicé el doctor Sisteré en la primera Conferencia del Ciclo
2005 del observatorio astronémico (quien recientemente publicé un hermoso
libro sobre la Relatividad de Einstein), otro paso muy importante luego de
Newton -para comprender el cosmos- fue el desarrollo de la Teoria general de
la relatividad. EIl primer sorprendido del hecho que sus ecuaciones muestran:
un universo que se expande y evoluciona, fue su autor A. Einstein. Quien dice:
“Esto no puede ser, si vemos que las estrellas son estdticas, entre si”. Y agrega
una constante para corregir sus formulas tal que permitan un universo estético
(lo cual era matematicamente correcto).

En 1922, Friedman se da cuenta y dice: “Las ecuaciones de Einstein
permiten un universo que evoluciona en Expansion”.

En 1922, E. Hubble, con un nuevo telescopio (el mds potente de su
época, y que estaba a su disposicion), comienza a observar nebulosas y
descubre el concepto de ‘galaxia’: “Algunas nebulosas son realmente
GALAXIAS: islas de estrellas en el cosmos”. Y empieza a medir corrimiento
al rojo de las galaxias, con lo cual descubre que las galaxias estdn “todas”
alejandose de nuestra Via Lactea.

El abad Lemaitre (del cual ya hablamos) propone que las observaciones
de Hubble muestran un universo dindmico en expansién. A. Finstein al
principio se opuso totalmente a esta idea, hasta que empiezan a surgir mas
observaciones que confirman el descubrimiento de Hubble. En 1932 Einstein
dice:

“Este fue uno de mis grandes errores; tal vez el mds
grande: el no entender que en mis ecuaciones estaba la
expansion, y no le presté atencion”

Otro paso importante en la comprensién del cosmos fue dado por el

profesor Gamow. El predice que si el universo tuvo una explosion, y si tuvo un
momento de muy alta temperatura, deberia atiin verse una radiacién césmica de
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fondo (un resto fosil del Big Bang). La cual se detecté en 1965, con las
observaciones de radio de los ingenieros Penzias y Wilson . Aqui vemos la
interaccion entre las ideas tedricas, nuevas observaciones y nuevas tecnologias.
A estos Ingenieros se les otorgo el premio N6bel por descubrir la radiacion de
fondo. Pero Copernico, Newton, Einstein, Hubble, Gamov, etc fueron pilares
basicos (de una obra conjunta, de: la historia que nos da la ciencia del
universo).

Como dijimos, Hubble, midiendo las variaciones de flujo luminico en la
estrellas variables en la galaxia de Andromeda y otras cercanas a la Via Lactea,
explicé que las llamadas ‘nebulosas’ estaban mucho mds alejadas que nuestras
estrellas de la Via Lactea. Asi, con esta idea que ahora parece muy simple (pero
que fue al comienzo muy resistida por importantes astrénomos de su época) se
comprendioé el concepto de galaxia y comenzaron los estudios observacionales
que permitieron alcanzar la idea de un universo en expansion.

Hubble'y la Galaxia Andrémeda
(muy similar a nuestra Via Lactea. .
vista désde afuera).
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Hubble y la Expansion de las Galaxias

Velocidad radial (km/s)
162 000 -

36 600 -

6 300 1

8 12 16 18

Luminosidad de las galaxias

Hubble después de comprender el concepto de Galaxia pudo medir
la Expansion -de las mismas- midiendo sus corrimientos al rojo. Dicho
corrimiento al rojo (o Doppler), es un efecto similar al efecto en el sonido de
un tren o de un auto, que varia la frecuencia que nos llega, segin se nos acerque
o aleje (la fuente emisora).

La determinacion de la expansion de las galaxias, resulto de medir como

se mueven las galaxias entre si. Eso podria explicarse como un globo que se
infla. Y es todo el universo el que estd en expansion, no las galaxias solamente.
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En esta libro tratamos de llevar a la practica lo dicho por Einstein:

‘Comprendes realmente algo, cuando eres capaz de
explicarselo a tu abuela’.

Teoria General
de la
Relatividad

Sobre detalles de la Teoria general de la relatividad le pediré que lean los
futuros apuntes en la Web, de la primera conferencia del ciclo 2005, que
expuso el Dr. Sistero.
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RADIACION DE FONDO

Como propuso Gamow, la radiacion de fondo detectada posteriormente
resulto ser de tipo o naturaleza térmica, como se espera si, al comienzo, el
universo estaba a muy alta temperatura. Ver el siguiente diagrama:

IMAGEN DEL CIELO EN LOS PRIMERISIMOS TIEMPOS DEL UNIVERSO,
tomada por el satclite Cobe. La mterpretacion de esta observacion
en colores codificados confirma la idea de un universo primordial

no estructurado v caotico.

Longitud de onda
12 5 mm 1mm 0,8mm 0,1 mm

= " n : ¢ B e

Intensidad
en erg cm2g-1

% G ST TR S [ T [ R
6 8 10 12 14 16 18 20
Numero de onda (cm-1)
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-
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Ademés, por lo explicado por el Dr. Garcia Lambas, en su conferencia:
recientemente -con el satélite Cobe- se observo que la radiacion de fondo tiene ,
a un muy bajo nivel, irregularidades que son las que originaron las galaxias.

NUCLEOSINTESIS PRIMORDIAL:

Si uno piensa que en los nicleos de las estrellas se han producido los
elementos atomicos pesados, esto no alcanza para explicar totalmente la
abundancia al presente de los elementos atdmicos. Pero, con los estudios de
fisica tedrica del Big Bang se puede predecir perfectamente como evolucionan
(con las variaciones de temperaturas) las diferentes particulas y los 4&tomos con
el tiempo. Y mas atin se puede predecir perfectamente las proporciones o
abundancias presentes de los dtomos. para formar el hidrégeno, el helio y los
distintos elementos mas pesados. Todo esto se explica perfectamente por una
nucleosintesis primordial asociada con la fisica del Big Bang.

Nucleosintesis Primordial:

o* Elementos Quimicos en el Cosmos:

Hidrégeno el 90% , Helio proximo al 10% y elementos
mas pesados (hay 1000 veces menos O que H)

** Nucleosintesis Estelar:

En 1948 F. Hoyle propone la formacion de ciertos
elementos quimicos en los niicleos de las Estrellas.
Pero hay abundacia de elementos no explicadas.

** Nucleosintesis Primordial:

Explica las proporciones de elementos, especialmente
el H-pesado (deuterio), He-pesado, Litio-7
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EVOLUCION DE LAS ESTRELLAS:

En la primera mitad del siglo pasado, uno de los avances mas importante
en astrofisica fue llegar a entender que las estrellas también tienen un ciclo de
evolucion: van desde un gas que se comprime por la fuerza de la gravedad,
dicho gas luego forma una bola que se calienta a medida que se comprime. El
gradual aumento de temperatura luego permite que comienzen las reacciones
nucleares. Cuando esta bolas de gas equilibran las presiones de radiacion y de
gravedad, adquieren una forma esférica estable y se ha formado una nueva
estrella.

Las estrellas pasan la mayor parte de su vida radiando y en equilibrio —en
la llamada secuencia principal- hasta que se le agota el combustible nuclear y
puede explotar como sdper-nova (si su masa es grande) o termina como una
enana blanca (si su masa estelar es pequefia). A partir de los restos de super
novas este nuevo gas expulsado por la estrella puede generar otras estrellas, es
decir comienza un nuevo ciclo de formacion estelar.

Evolucion de Estrellas:

NEW STARS

EJECTA

" DYING STARS
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Los siguientes graficos muestran los diagrama de evolucidn estelar, donde los
ejes son: temperatura estelar (o indice de color) y luminosidad (o magnitud de
flujo). Podemos ver alli como es la vida de las estrellas: la region de la
‘Secuencia Principal’, y las regiones post secuencia principal, como ‘estrellas
gigantes’, ‘siper-novas’, ‘enanas blancas’.

Luminosity (solar units)
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EVOLUCION DE LAS GALAXIAS:

En la conferencia de Diego Garcia Lambas nos conté rapidamente como
evolucionan las galaxias, especialmente nos mostrd algunos resultados muy
interesantes empleando simulaciones numéricas con computadoras.
Especialmente nos mostrd los primeros resultados de los pioneros en este tema:
los hermanos Toomry. Es interesante que atn estos estudios por computadoras,
fueron el resultado de la interaccién entre diferentes disciplinas dentro de
astrofisica: los trabajos de los hermanos Toomry trataban de explicar los muy
diferentes tipos de galaxias observadas (principalmente en los Atlas de Hubble,
y de A. Arp, este dltimo tenia un amplio catalogo de galaxias peculiares).

Los hermanos Toomry sugirieron:

“Estas fotografias de galaxias tan diferentes parecen que
son diferentes estadios de galaxias. Es decir son como
muchas fotografias tomadas a una misma galaxia a través
del tiempo.”

En la proxima Figura vemos una secuencia de fotografias de galaxias
peculiares, que fueron catalogadas y estudiadas especialmente por el Dr. Arp. Y
como luego confirmaron las simulaciones numéricas de los hermanos Toomry,
lo que realmente estamos viendo es la evolucion de las galaxias con el tiempo.
Pero en este caso de galaxias peculiares (muy deformadas) ademds vemos el
proceso de colision o fusion de galaxias, en distintos momentos:
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The Antennae: HST image

(rigfH showing blow up region

of the ground based image
(feff).

A continuacién mostramos diferentes fotografias y luego simulaciones de
la formacion de galaxias individuales y en colisién. Las simulaciones
reproducen la forma de las galaxias (individuales y de colisiones) tal como se
las observa.

En la siguiente fotografia se muestra una tipica galaxia esférica o eliptica
(Messier 87, la galaxia central del cimulo de Virgo). Al estudiar las partes mds
externas de esta galaxia se encuentra una forma muy eliptica, pero si se estudia
solo la region central (mds brillante) se la ve como una galaxia esférica:

M7 Anglo-Australian Observatory
Photo by David Malin

30



A continuacion mostramos la fotografia de una tipica galaxia espiral,
la cual es una galaxia muy proxima (es decir con muy bajo ‘redshift’):

Como ya anticipamos, la mejor idea que tenemos al presente de como se
forman las galaxias (elipticas y espirales), surgen de la combinacién de estudios
analiticos y numéricos. Al presente los mejores modelos de formacién de
galaxias, son los llamados modelos jerdrquicos. Donde las estructuras de las
galaxias, y del cosmos se van produciendo por fusiones de objetos menores.
También hay otras posibilidades, otros modelos; pero estos son los mads
aceptados en la actualidad.

EVOLUCION DE CUASARES (QSOs).

Otro de los aspectos importantes en la evolucion de galaxias, es el estudio
de la evolucion de Nucleos Activos de Galaxias (AGNs). Dichos nicleos
activos son el centro de las galaxias que en los casos activos pueden emitir mas
luz y energia que toda la galaxia junta (la versiébn mas energética de estos
nicleos se llaman cudsares o QSOs). Se piensa que en estos AGNs y QSOs la
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fuente de energia son Agujero Negros gigantes (Black Hole) y/o fuertes
procesos de formacion estelar violenta.

En este tema estamos trabajando en los dltimos 20 afios. Y estamos
consiguiendo (o buscando) algo parecido al diagrama de la evolucion de las
estrellas, y esto es lo obtenido al presente
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Este diagrama (color-color) en la region de la luz Infra-Roja, es bastante
interesante, y presenta algunos hechos notables. En funcién de un pardmetro
que es basicamente el flujo saliente de gas (generados por los procesos de
expansion de las super-novas), vemos la traza evolutiva de las galaxias desde
que se fusionan con poco flujo saliente, y que luego de la fusion se transforman
en objetos muy luminosos (QSOs) con mucho flujo saliente.Este ultimo
proceso surge de la interaccién del Agujero Negro y la expansién de stper-
novas. En las etapas finales puede predominar la gravedad del Agujero Negro.
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Y regresando a unos de los temas centrales de la conferencia de Diego
Garcia Lambas, resulta muy interesante la siguiente coincidencia: “en el
universo a gran escala predominan dos fuerzas, la gravitacion, que lleva a la
contraccion, y la expansion”. En la formacion de galaxias y cuasares estan
son también dos fuerzas primordiales.

A continuacién mostramos 2 ejemplos de cuasares muy energéticos y
objetos jovenes que estamos estudiando (especialmente con observaciones de
los telescopios Géminis):

HST/ACS - U

El primero (a izquierda) de estos dos cuasares jovenes tiene una serie de
arcos o shells que se estdn expandiendo desde el nicleo.

Y tenemos el otro cuasar (derecha), que es muy especial. Es un cuasar de
alto corrimiento al rojo en el cual toda la galaxia se ven como una estrella
porque solo podemos ver su parte mas brillante: su nicleo activo. Y lo que
tiene arriba si es una estrella. Pero abajo tiene un arco/shell, donde entran
practicamente dos galaxias normales. Ese arco es una estructura muy especial,
y gigante. Al proceso que formo ese arco nosotros estamos llamando un hiper-
viento/wind galactico (hyper es lo mismo que Hiper-mercado). Estos procesos
estdn asociados con la interaccion entre el Black Hole (contraccion) y la
formacion estelar (expansion).

Como me dijera poéticamente una amiga en USA, lo que ocurre en las
galaxias activas y Cuasares es parecido a lo que ocurre en las personas:
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“La lucha entre su expansion (corazon) y su contraccion (egoismo)!”

Y para aumentar aun mds la parte poética y la similitud, encontramos que
la actividad nuclear se originaria en gran parte por las fusiones o mergers.

Regresando a la astronomia —y dejando por un instante la poesia y el arte-
y volviendo al tema de fusiones de galaxias, una posibilidad muy probable para
la Via Lactea es que termine su evolucién en una fusién con Andréomeda (la
galaxia espiral gigante mds préxima). Por la velocidad, distancia, y las
condiciones del impacto, esta fusién es muy probable. Y posteriormente
podrian formar un cuasar en el centro, de la fusién de las dos galaxias.

Posible futuro de la
Via Lactea y Adrémeda:

A continuacién mostramos diferentes fusiones y colisiones de galaxias,
mediante simulaciones analiticas y numéricas. El azul en 4rea externa de los
discos de galaxias, son regiones de estrellas muy jovenes y muy calientes.

Se muestran primero algunas fusiones mayor (de espirales gigantes) y
menores (de espirales y satélites) de galaxias.
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Jusion/merger mayor

Jusion/merger menor

En este merger menor se muestra el paso y posterior fusion de una galaxia
chica (satélite) a través de la galaxia principal (espiral gigante). A esto lo
llamamos una interacciéon menor (o merger menor si se produce una fusion al
final).
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Jfusion/merger menor
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IV. EVOLUCION DE LA VIDA

Darwin propuso dos aspectos que normalmente
no se comentan en forma conjunta:

(i) ‘evolucion de las células = hombre’

(ii) ‘evolucion de las moléculas = a las células’.

Uno de los libros mds interesantes que he leido sobre evolucion de la vida
es del Dr. Reeves y colaboradores. En este libro se presenta una bella y poética
frase sobre como evoluciond la vida en la tierra:

“Ni muy cerca ni muy lejos, de un astro oportuno, la
Tierra se aisla tras sus velos (esta hablando de la
atmoésfera) y reemplaza a las estrellas para hacer
evolucionar la materia”

Una expresion artistica que también es muy bella, es ‘La Mano de Dios’,
de Rondin:
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Quienes la hemos visto ‘LLa Mano de Dios’ coincidimos que es una de las
obras de arte mas bella de la Humanidad. Y la idea artistica de la creacién de la
vida a partir de la arcilla, coincide con la idea que la ciencia estd elaborando
sobre la evolucion de la materia inorganica a la orgénica.

Existian variadas ideas sobre el origen de la vida, por ejemplo que se
inicio en el mar, etc. En las dltimas décadas hay un acuerdo sobre los grandes
pasos de la evolucién de la vida: que comienza con la fusiéon de dtomos en la
atmosfera; luego la luz ultravioleta los va ensamblando en aminodcidos y
dcidos grasos. Estas moléculas, ya se han detectado en todo el universo y
forman la base del ADN. Luego caen estas moléculas con la lluvia en pantanos,
y es alli que la arcilla permiten formar los dcidos nucleicos y el ADN. La arcilla
actia como un imdan. Estos pasos han sido probado en los laboratorios. Y
resulta muy interesante que en casi todas las tradiciones religiosas se dice que
el Hombre fue formado a partir de la arcilla (inconsciente colectivo?, segin
Carl Jung). La Biblia, Rondin, etc., sostienen explicitamente que la vida surge
de la arcilla.

Por otro lado, Fred Hoyle sostiene que en la Tierra el origen de la vida
puede haber saltado etapas, por ejemplo si ciertos aminodcidos llegaron
directamente transportados por meteoritos, que impactaron con la tierra. Si
bien esta teoria es muy interesante, el problema del origen de la vida se traslada
al planeta de origen del meteorito, etc.

Evolucion de materia Inorginica a Organica:

¢ En la Atmésfera: Metano, Amoniaco y Agua
(con C,N,Hy O).

e Accion de Luz UV: se ensamblan las moléculas en
aminoacidos, acidos grasos, etc (hay moléculas
organicas en todo el Universo).

¢ Llueve: y se forman la base del ADN.

e En pantanos, la arcilla permite formar acidos
Nucleicos, y ADN.

e Cadenas de moléculas se aglomeran, se cierran y
forman membranas.
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En las dos figuras siguientes tenemos las escalas de tiempo y de la
evolucion de la vida en nuestro planeta. Alli podemos ver cuando y cémo
aparecen las distintas formas de vida en diferentes €pocas. Y recordamos, que
en el Pérmico hubo una extincién masiva (con un porcentaje de extincion
proximo al 100%). El hombre surge en la ultima parte de esta historia.
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V. EVOLUCION DEL HOMBRE

Otra de las frases mas bellas y poéticas, sobre la evolucion de
la vida y del ser humano es también del Dr. Reeves :

Somos Hijos de un

Cosmos que nos ha
dado a luz luego de un
embarazo de quince mil

millones de aios.
(Huber Reeves)

Mammals % . %‘

‘ Cr cean
Amphibians

Arachni

Seaweed
Fishes

w\ Sgonges

~—
e
Protozoans

Coelenterates ’

Protophytes

Protists

Darwin fue uno de los cientificos que le dio otro fuerte golpe al concepto
del hombre separado de la creaciéon (o egocentrismo). Todos pensabamos
que los humanos, bdsicamente, no teniamos nada que ver con el resto de los
animales y el universo. Pero él dice: “Parece que eso no es asi TODO esta
relacionado”. Y hasta fue humilde, pues pese a tener todos sus resultados listos
solo los publicé cuando otro autor presento ideas similares. El traté de ser muy
cuidadoso y respetuosos con en este tema de la evoluciéon del hombre y las
diferentes creencias religiosas (Darwin demord la publicacion de sus
resultados, en parte para no entrar en controversias con los diferentes puntos
de vista religiosos).
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Darwin, hablaba principalmente de cambios y transformacion, mientras
otra gente —como ocurrié en astronomia y religién- hablaban de conceptos
fijos, de formas estables.
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En el momento de publicar Darwin
su Teorfa, se plante6 toda una discusion
sobre el tema. Un obispo ingles,
discutié muy dcidamente sobre el tema,
y le dijo J. Huxley (un escritor
que defendia la teoria de Darwin) :

“;Me podria explicar usted si desciende del mono de parte
de su abuela o de parte de su abuelo?”.

Y el escritor le contesta:

“Realmente usted ha tocado el punto principal. Prefiero
toda la vida descender de un mono y no de un obispo de la
Iglesia Anglicana inglesa. No he visto nada parecido a lo
suyo, hasta ahora”.

Mas aidn, cuando a Darwin no lo podian rebatir cientificamente, le
objetaban sus posibles ideas politicas. Le criticaron que sus cambios graduales
en biologia, se basaban en su pertenencia a una dada clase social. Similar a lo
acontecido con Einstein, que le criticaban su condicion de judio.

Por otra parte vemos que (al igual que lo acontecido en Astronomia)
tedlogos con una posicion muy abierta apoyaron a Darwin. Especialmente
Teilhard de Chardin, un sacerdote que se dedicé a estudiar y entender la
Evolucién antes que a criticarla porque no se ajustaba, solo en un comienzo,
con algunas de sus ideas o dogmas teoldgicos.

Sobre esto, Teilhard de Chardin dice:

“Hay gente que prefiere poner fronteras. Y hay otro tipo
de gente que Ama todo el Conocimiento y no pone
prioridad; todo se puede integrar...”

Yo comparto este punto de vista. Todo tipo de conocimiento es importante
y ayuda a fortalecer mis conceptos (especialmente los espirituales). Fue lo
mismo que dijo Giordano Bruno antes que fuera martirizado. Cuando le
decian que “Sdlo Dios es infinito”, Giordano Bruno respondié que:
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“Un Dios infinito merece un universo infinito”.

Teilhard de Chardin compatibiliz6 en forma muy simple y bella sus
creencias y vivencias teoldgicas con los conceptos de la Evolucién, y sin
conflicto. En cambio, hay quienes generan conflicto donde no lo hay.

La critica mds seria a la Evolucién del ser humano era: “La ausencia de
restos fosiles intermedios entre el primate y el hombre” ... Posteriormente,
surgieron una infinidad de pruebas del eslabon perdido, a continuacién vemos
algunos de ellos:

(1) H. Habilis

(2) H. Erectus

(3) H. Neandethal
(4) H. Cro-Magnon
(5) H. Sapiens

Homo erecyys
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En esta fotografia se aprecia como fueron creciendo los cerebros,

como se fueron adaptando.

.
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ANTEPASADOS DIRECTOS Y PARIENTES
COLATERALES MODERNOS DEL HOMBRE
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con herramienta alguna.
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{Pitecintropa) 40-80 Kg Completamente bipedo. Hibitat vario.
Diversidad de herramuentas de piedra.
Invencidn del fucgo.
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Por todo esto es muy dificil entender los argumentos de los Creacionistas
que si bien aceptan la evolucién de los animales, pero cuando viene la parte del
hombre, ahi hay un “stop en la evolucion”. Esto se muestra en la siguiente

figura:
F sponges
P mollusks
P arthropods
amphibians
reptiles
birds
perissodactyla
cetacia
carnivora
rodentia
lemurs
animalia monkeys
B chordates
1 apes
mammals

=

Evolution Solution

Ausiralopitr.\écus H. habilis H. erectus H. sapiens
All these animal groups developed through Darwinian evoiution.
created man,
who fust happens

fo be very similar
fto Homo Erectus.

Otro golpe al ego del ser humano, lo plantea Freud. Nosotros nos creemos
concientes, que somos quienes decidimos nuestra vida. Pero Freud nos mostré
que no siempre es asi, con un ejemplo practico: “A cierta persona le digo ‘tome
agua’, estando esa persona hipnotizada, y después, cuando se despierta, va a
tomar agua 'y no sabe por qué”. Y dio muchos ejemplos como ese.

Conciente
Freud sostuvo

la presencia
en el ser humano
de un:

Pre-Conciente

In-Conciente
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El Inconsciente lo hemos visto en muchos politicos. Decia Freud que el
inconsciente puede surgir en actos fallidos, como cuando alguien dice ‘Estoy a
la cabeza de la corrupcion’...

Mas ain, como resultado de sus experiencias personales Carl Jung
sugiere que el Inconsciente y el Inconsciente Colectivo surgen principalmente
en los suefios y también en forma simbolica. En particular, un suefio recurrente
que muchos hemos tenido es que al levantarnos a la mafiana entramos a otro
tipo de suefio (segin Calderon de la Barca “la vida es sueo”, o segiin Ernesto
Sabato “nuestra vida podrian ser los suefios/ pesadillas de Dios™). Carl Jung (al
igual que el movimiento catdlico de los Gnésticos) sostienen:

“la forma de despertar a la vida real (resucitar) es por
medio de la Conciencia, del conocimiento interior”.

En los ultimos afios (ultimas tres décadas mds o menos) hay gente que
estd estudiando seriamente como es el proceso de conocimiento y el tema de la
conciencia. Es un tema muy interesante si se lo relaciona con el cerebro. En la
ultima década surgi6 una corriente nueva en el estudio de la conciencia...

Siempre el cientifico tiene la idea de que el sujeto que investiga es parcial,
y que en el estudio de la conciencia lo ideal es medir todo con aparatos, porque
sino va a ser subjetivo el trabajo... Pero sobre todo en los dltimos diez afios, el
tema es:

‘Nos estamos perdiendo las mejores experiencias de la conciencia
si no vamos y preguntamos a cierta buena gente’...

Pero cada uno tiene sus fronteras, porque, por ejemplo, una de los
primeros intentos de estudios interdisciplinarios de biologia y espiritualidad,
que realizo el grupo de Francisco Varela (un Chileno importante que se salvo
en la década del 70 de ser desaparecido, y que fuera director de varios institutos
dedicados al estudio de la conciencia en Francia): encontré en un comienzo una
fuerte reticencia de parte de los los yoghis a comentar sus experiencias
personales de la conciencia. Mas aun, al principio estos se negaron a ser
conectados a los aparatos de los cientificos. Pero actualmente hay congresos en
este tema (biologia y espiritualidad) que incluyen trabajos importantes en esta
area e interdisciplinarios. Por lo cual el estudio de la conciencia y la
integracion de ciencia y espiritualidad, actualmente es una tema importante.
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Un arbol del Conocimiento

H. Maturana, F. Varela
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Dicen Maturana y Varela:

* “Es posible explicar la gran dificultad de poder lograr
un desarrollo ARMONICO y ESTABLE del Hombre,
por el vacio de conocimiento del ser humano, de su

propia naturaleza’.

* “Es posible que la Humanidad, habiendo conquistado
todos los ambientes de la tierra, pueda verse en peligro
de desaparecer, solo porque el ser humano no ha logrado

conocerse y conquistarse a si mismo?”’

* “Todo parece indicar que entramos en la fase final del
camino de la incomprension de los seres humanos entre

si, y amenaza con la destruccion de la vida.”

Esto coincide con las ideas de Teilhard de Chardin:

“Si uno ve a otro nivel la Tierra, lo que va a ver es
el fosforescente dorado de la vida, pero a la vez un
fuerte negro del sufrimiento y del dario en las

personas’.

Uno de los libros més importantes y claro que he leido sobre expansion de
la conciencia, es de Ken Wilber, y clarifica las ideas bésicas sobre los temas

que estamos tratando:

“parece que la expansion ocurre a partir del Big Bang,
ocurre en las Galaxias, etc., y, FUNDAMENTALMENTE

ocurre en la CONCIENCIA!”.
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Concretamente Ken Wilber sugire el siguiente diagrama para la Expansién de
la Conciencia:

EXPANSION DE LA CONCIENCIA

persona

NIVEL DEL EGO

4 organismo ol (o «centauro») medio

ORGANISMO TOTAL

BANDAS TRANSPERSONALES >

universo (manifiesto e inmanifiesio
CONCIENCIA DE UNIDAD { /f el

Y él Ken Wilber aclara:

Creamos una alienacion de nosotros mismos, de los demas y del
mundo al fracturar nuestras experiencias por fronteras artificiales.
Cada frontera es una limitacion de la Conciencia

Ken Wilber, “Not Boundary”
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En el anterior grafico K. Wilber muestra los distintos niveles de
expansion de la conciencia. Si uno pudiera, lo ideal es lograr lo
simbolizado en esta hermosa imagen: ‘“un hombre unido al
universo”, y dejarnos de cosas como “Somos la raza aria, y por eso
exterminamos a los nifios judios”, o “Buscamos la raza aria pura”. En
la imagen anterior vemos a unos nifios judios que tal vez murieron
por la locura que a veces le achacamos a todos los alemanes, pero en
realidad fue la locura de dos o tres... Y creo que esto del hombre
unido al universo es mucho mds positivo.

Hombre Unido al Uniyer_so

-
-
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VI. CONCLUSIONES

Podemos extraer algunas conclusiones simples de este trabajo:

En esta foto del Profesor Reeves, vemos la necesidad en la gente joven:
“de ideas clara sobre los temas principales de nuestro trabajo/libro”.

En particular, el Prof. Reeves propone como sintesis de su pensamiento
la siguiente idea (con la cual estoy totalmente de acuerdo):

Habria que dejar una especie de testamento a los que quedan.
Comunicarles cuanto hemos creido percibir y comprender acerca del
sentido de esta realidad que hemos orillado (“nosotros luego de algunos
pequeiios giros de la tierra, nos marchamos”). Trasmitirles nuestras
recetas acerca de como manejar ésta existencia. Lo que se puede llamar
arte de vivir:

“Tengo la intima conviccion de que la relacion con los otros seres —
nuestros compaiieros de viaje- es el elemento mds misterioso y mds
significativo de nuestra vida personal. Y finalmente de toda la Evolucion
Cosmica”

Hubert Reeves
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Ademads, una de las preguntas que se hace el Dr. Reeves, es:

“;Cudl es la conviccion intima que cada uno tiene de la
relacion con el projimo?”’

Esta pregunta no es simple. Teilhard de Chardin dice que el sufrimiento
en la tierra hace que se vea desde el exterior como con una envoltura negra.
Personalmente, creo que lo importante es la practica de la relacién, y para ser
mas precisos, tenemos el ejemplo de la Madre Teresa, que es la vivencia
practica del amor en la relacidn, sin ninguna teoria, sin discutir derechos de
mujer, sino yendo directamente a los mas necesitados. Es similar a lo propuesto
por Reeves acerca de nuestra relacion con el cosmos: qgue el nivel mds alto de
evolucion estd en el plano de la relacion con las demds personas. Que nos
cuesta, que a veces esté tefiidda de negro, que a veces esta tefiida de blanco. Ahi
estd la verdadera expansion, la verdadera evolucion.

Lo que se preguntan muchos ahora es: “;cudl es el sentido de la evolucién
en la conciencia, en la ética, ...?” Sobre esto fue muy claro Teilhard de Chardin:

“Un andlisis, incluso bioldgico, de lo que es la persona
humana pone de manifiesto que el hombre estd hecho
para unirse y Amar. El estd sometido ciertamente a fuertes
tensiones; pero lleva en si el mds grande valor evolutivo:

‘El Amor es la mds universal, la mds formidable y la mads
misteriosa de las energias cosmicas ... El Amor seria la
energia psiquica primitiva y universal ... La forma mds
profunda de describir la Evolucion universal, seria sin
duda, la Evolucion del Amor’ ”’
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Madre Teresa Teilhard de Chardin

Teilhard de Chardin es/fue un sacerdote jesuita y antrop6logo; no fue solo
un idealista. Tampoco lo era Erich Fromm, €l cual nos habla del ‘Arte de
Amar’. Y en su libro nos sugiere que quienes aman verdaderamente estan
contados con los dedos de las manos. Es decir, Madre Teresa hay una... Pero
en realidad hay mas Madres Teresas, si sabemos verlas, ... (por ejemplo en
Cordoba el Padre Luchessi fue nuestra Madre Teresa).

Y para terminar nos hacemos una ultima pregunta:

(Qué habia antes del Big Bang?...

Esto ahora lo responde la ciencia. Pero lo respondié mucho antes San
Agustin, muchisimo antes que Copérnico y todos los demas. Y lo que decia es:

“La Creacion es la creacion del Espacio y del Tiempo”
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“ Y qué sentido racional tiene hablar de algo anterior a la
creacion del tiempo?”.

Ese es nuestro limite, el limite de la ciencia. Con mis herramientas yo llego
hasta el Big Bang. San Agustin lo habia dicho ain més claramente:

‘““ Peguntarse con la mente (racional) qué habia antes del
Big Bang es irracional”’.

Por supuesto que San Agustin no decia ‘Big Bang’, él hablaba de
‘Creacion’.

Esto nos sugiere que algunos ponen (o ponemos) fronteras entre los temas
religiosos y los cientificos. Pero uno de los religiosos y filosofos maés
importantes, como San Agustin, hablaba claramente de la creacién del tiempo y
sus implicancias. Nosotros somos los que a veces tenemos anteojeras y decimos
‘Esto es ciencia; esto es religion’. ..

Finalmente quisiera concluir comentando dos hechos. El primero es que
muchas de las ideas expresadas en este trabajo ya fueron sintetizadas en forma
mucho mas poética en la cancién de Mercedes Sosa: “Cambia, todo Cambia...”
Y el otro hecho que deseo comentar es un aspecto no muy divulgado sobre el
pensamiento de A. Einstein, sobre la relacion entre Ciencia y Espiritualidad. El
cual es muy similar al pensamiento ya citado de Carl. Jung, A. Eddington, J.
Jeans, W. Heisenberg, E. Schrodinger, H. Huxley, y otros. Einstein dice:

“Si bien generalmente ciencia y religion tienen dreas de interés
diferente, a veces me pregunto que motivo a Kepler, Galileo y Newton en
su biisqueda de las leyes de la mecdnica celeste. Pienso que fue un
profundo sentimiento céosmico religioso. Creo que la religion del futuro
serd una religion cosmica, que se ocupara de unir lo natural y lo
espiritual. Es decir deberd basarse en un sentido religioso nacido de la
espiritualidad de todas las cosas”

“La Mistica es la emocion mds hermosa que podemos experimentar.

La Mistica es el fundamento mismo de todo arte y de toda Ciencia.
Quien desconoce esta emocion esta ... MUERTO”
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PREGUNTAS REALIZADAS AL FINAL DE LA CONFERENCIA:

De las numerosas preguntas al final de la Conferencia hemos seleccionado
la del Dr. Gilberto Gioti (ya que ayudo a completar y sintetizar una de las ideas
centrales de la conferencia).

Pregunta del Dr. Gioti:

cJPodria relacionar todos estos temas con hechos concretos como los
realizados por ejemplo por M. Gandi en la India, etc?

Respuesta del Dr. Lipari:

Este punto es un tema importante, sobre el cual escribi un breve articulo que
fue publicado por la revista “Encuentros (junio de 1999, pagina 14)” de
Cordoba. Si lo desea le puedo dar una copia de dicho articulo.

Pero resulta interesante destacar que en su libro “Mi Religion” Gandi deja muy
claro que para €l ciencia y religion, conducta cotidiana y religion, y “aiin
politica” y religion no son realidades antindmicas, sino que configuran una sola
y la misma cosa.

Gandi forj6 un concepto de Espiritualidad y/o Religién que no se limitaba a sus
formas institucionalizadas, a sus dogmas, a sus ritos, a sus escritos, a sus mitos.
Sino que se extendia a todas las esferas de la actividad humana.

Para Gandi casi todas las religiones tienen parte de la Verdad. Pero a la vez casi
todas son imperfectas, porque han descendido y son administradas a través de
la imperfecta mediacion humana. Y sobre grupos especiales como la Teosofia
dijo Gandi que simpatizaba con su mensaje de Hermandad Universal. Pero le
impidio unirse a dichos grupos su lado secreto y su ocultismo.
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Somos Hijos de un Cosmos que nos ha dado a luz luego de un
embarazo de quince mil millones de afios. Huber Reeves




CONTRATAPA:

En este libro se presenta una breve sintesis de la historia del universo. En
particular, el texto trata sobre la evolucién del cosmos, de la vida, del hombre
y de la conciencia. Ademds se comenta la dificil relacién entre ciencia,
creencias, y religion. Pero también se propone una natural relacién entre
ciencia y espiritualidad (una version realmente integrada).
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