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I RESUMEN

En el presente ensayo proponemos un modelo fisico en el que las particulas y antiparticulas del vacio
cudntico, que a su vez contendrfan subniveles de vacio cudntico, polarizarian las cargas eléctricas y de
color de leptones y quarks, en una secuencia infinita convergente. En una perspectiva filoséfica, el modelo
permite sustentar la posible existencia de un universo que serfa un vacio neutralizado o neutrovacio, de
cardcter nouménico, que se manifestarfa como dualidad fenoménica en infinitos universos de materia y
antimateria de naturaleza fractal, contenidos unos dentro de otros, conformando una sola realidad.

Palabras clave: renormalizacion, polarizacion cudntica, universos de materiay antimateria, vacio cudn-
tico fractal, cargas vectoriales, neutrovacio.

I ABSTRACT

In this assay, we offer a physical model in which the particles and antiparticle of vacuum state, which
in turn contain sublevels of vacuum state, polarize electric leptons and quark color loads, converging in
an infinite sequence. In a philosophical perspective, the model can support the possible existence of a
universe that would be neutralized vacuum, noumenal nature that is manifest as phenomenal duality in
infinite universes of matter and antimatter of fractal nature, contained within one another, forming a
single reality.

Key words: renormalization, quantum polarization, universes of matter and antimatter, fractal quan-
tum vacuum, vector loads, neuter vacuum.

INTRODUCCION comprensién presenta alguna dificultad, bastara
con entender los conceptos fundamentales que
Tratdndose de un ensayo, no es nuestra inten-  son fécilmente asimilables.

cién hacer una exposicion técnica con todos los

aspectos matematicos del modelo propuesto. Sin
embargo, creemos conveniente introducir algu-
nas ecuaciones bdsicas no tensoriales y graficas
que sustentan nuestra tesis. No obstante, si su

El trabajo estd divido en tres partes, las dos pri-
meras de cardcter cientifico y la ultima filoséfi-
co. La primera trata sobre un nuevo enfoque al
problema de la renormalizacion del electrén o de
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cualquier particula elemental, y el posible origen
de las fuerzas fundamentales de la naturaleza. La
segunda sobre una breve introduccion al algebra
de vectores complejos, reales e imaginarios, y su
aplicacién a las cargas electrostaticas, nucleares y
gravitatorias. La tercera sobre un analisis filos6-
fico de las consecuencias de las dos primeras y la
propuesta de un nuevo modelo del universo.

En las tltimas décadas, los fisicos se han abocado
a la ardua tarea de unificar las fuerzas o interac-
ciones fundamentales de la naturaleza: la fuerza
de gravedad, la electromagnética, y las fuerzas
nucleares débil y fuerte. Con Maxwel se dio el
primer paso al unificar la electricidad con el mag-
netismo en unasola teoria, el electromagnetismo.
Posteriormente Glashow, Salam y Weinberg uni-
ficaron el electromagnetismo a la fuerza débil, la
llamada fuerza electrodébil. La teoria cudntica
de campos es una de las mds exitosas creadas por
el intelecto humano. La concordancia entre los
célculos tedricos y la observacion experimental
es de una precision extraordinaria, una parte en
10!, lo que ha permitido notables aplicaciones
en el campo de la tecnologia. Para alcanzar este
singular éxito, tuvo que superar grandes dificul-
tades a nivel tedrico, debido a la presencia de
cantidades infinitas que amenazaba con sumer-
gir a la teoria en el caos. En esta breve ponencia,
queremos hacer un esbozo de un modelo teérico
de carécter cientifico desarrollado por nosotros,
que conducirfa a la posibilidad de integrar la gra-
vedad a las demds fuerzas de la naturaleza. Sien-
do asi, expondremos apenas algunos conceptos
fundamentales y haremos un enfoque desde una
perspectiva filoséfica basada en el modelo pro-
puesto, de la naturaleza del universo.

Introduciéndonos en el tema, existen en la natu-
raleza dos tipos de particulas: los fermiones, de
espin fraccionario que conforman la materia, y
los bosones, de espin entero, que son los respon-
sables de transmitir las fuerzas fundamentales de
la naturaleza. En el grupo de los fermiones, los
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quarks son particulas elementales que confor-
man los hadrones, que son particulas compues-
tas que, al igual que los quarks, reaccionan ante
la fuerza fuerte, es decir, aquella fuerza que man-
tiene unidos a los quarks y al nucleo del dtomo,
neutralizando la repulsién electrostatica de los
protones que tienen carga positiva, y por tanto,
tienden a separarse. Los hadrones a su vez se pre-
sentan en dos variedades: los mesones, consti-
tuidos por dos quarks, y los bariones, integrados
por tres quarks, como los protones y neutrones
que conforman el nucleo atémico. Los quarks
junto con los electrones, que son leptones, es de-
cir, particulas que no reaccionan ante la fuerza
fuerte, son considerados particulas puntuales
sin estructura interna. Los fisicos llegaron a esta
conclusién debido a la naturaleza repulsiva de
la fuerza electrostitica que harfa despedazar las
particulas, lo cual no sucede.

Esta particularidad, sin embargo, crea un serio
problema al momento de calcular la energfa del
campo electrostatico de la particula. Un simple
calculo muestra que la energia disminuye en ra-
z6n inversamente proporcional a la distancia al
centro de la particula. Como la particula es pun-
tual, a medida que la distancia se aproxima al cen-
tro, la energia se dispara hacia el infinito. Enfren-
tarse al infinito ha sido una experiencia dura para
matematicos y fisicos, y no digamos para filésofos
y tedlogos. Ahora bien, la teoria especial de la rela-
tividad establece que la masa y la energia son equi-
valentes, como se expresa en la ecuacién E = mc?,
donde E es la energia, 72 la masay cla velocidad de
la luz en el vacio. En consecuencia, si la energia
se dispara al infinito, debe ocurrir lo mismo con
la masa, haciendo que la particula se torne infini-
tamente pesada. De hecho, no ocurre asi, ya que
al medir la masa del electrén se obtienen valores
muy pequenos. Algo anda mal en la teoria.

Para superar el problema, los fisicos optaron por
modificar la escala de medida, ignorando el in-
finito que surgfa en los calculos y estableciendo
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como nuevo marco de referencia el valor me-
dido experimentalmente. Es lo que se conoce
con el nombre de renormalizacién. A partir de
los valores obtenidos experimentalmente, los
fisicos prosiguieron con sus célculos, obtenien-
do resultados con una exactitud asombrosa.
Pricticamente todos los avances de la ciencia
y tecnologia contempordneas, se debe a la ex-
traordinaria precisiéon de los calculos y la con-
cordancia con los experimentos de la mecénica
cudntica de campos. Los diagramas de Feynman,
notable fisico y premio Nobel, constituyen una
herramienta importante para el analisis de los
procesos cuanticos. No obstante, a nivel con-
ceptual, el problema subsiste. Algunos fisicos,
como el propio Feynman, que calificé la renor-
malizacién como un proceso chiflado, Hawking
y Davis, y fil6sofos como Miré Quesada, entre
otros, consideran que la renormalizacién carece
de sélidos fundamentos matematicos. El delta de
Dirac, por ejemplo, que no es propiamente una
funcién matematica, sirvié de base parala renor-
malizacién. Dirac inclusive, se referia a ella como
el proceso de barrer los infinitos debajo de la al-
fombra. En la teoria de supercuerdas y la teorfa
M, la més reciente de las teorias de cuerdas que
incluye diez dimensiones espaciales y una tem-
poral, se considera al electrén y demds particu-
las como cuerdas vibrantes a escalas de longitud
de Planck, magnitud extremadamente pequena,
y no como una particula puntual segin el mo-
delo estindar de la fisica, no obstante dentro de
la comunidad cientifica esta teoria es considera-
da especulativa por las dificultades técnicas de
su comprobacién experimental. En la gravedad
cudntica de bucles el espaciotiempo estd cuanti-
zado y se fija un limite minimo para el espacio y
el tiempo, que serfan la distancia y el tiempo de
Planck, se trata de un modelo sobre la gravedad
cudnticay no de unificacién de las fuerzas funda-
mentales de la naturaleza.

A fin de proporcionar a la teorfa cudntica un fun-
damento conceptual consistente, considerando

al electrén como particula puntual sin estructu-
ra interna, elaboramos un modelo matematico
basado en las propiedades del vacio cudntico,
que serfan la clave de la solucién al problema.
El aporte original de la tesis propuesta, es pos-
tular la existencia de subniveles de energia del
vacio cudntico, lo cual permitiria incorporar la
gravedad a las demas fuerzas fundamentales de
la naturaleza, lo que tendria implicancias no sélo
cientificas sino filoséficas, como veremos mads
adelante. El electrén atrae positrones virtuales y
repele electrones virtuales, lo que atenua su car-
ga eléctrica, fenémeno conocido como polari-
zacion cudntica o apantallamiento del electrén.
Segtin nuestro modelo, esta capa de positrones
virtuales atrae electrones virtuales y repele posi-
trones virtuales de un segundo nivel de energia
del vacio cudntico, aumentando la carga eléctrica
del electrén, de acuerdo a una determinada ley en
funcién de la distancia. Este proceso continuarfa
indefinidamente en una serie matemdtica infinita
convergente de naturaleza fractal, que produciria
una polarizacién del campo electrogravitatorio a
distancias muy cortas, neutralizando el campo
a una distancia nula del electrén. La energia de
cada nivel se calcula por la integral definida entre
dos puntos de la energia del nivel anterior, sien-
do la energia neta la sumatoria de estas integrales.
Nuestros calculos nos conducen de manera natu-
ral a valores finitos parala energia. Cuando r— 0,
la energia potencial del electrén se convierte en
su energfa intrinseca E=m ¢, siendo 72, la masa
del electrén, que es precisamente la ecuacién de
Einstein de la energia del electrén, es decir, cuan-
do su energia cinética autoinducida es nula, en
concordancia con la teoria y la observacién ex-
perimental.

Consideremos en primer lugar, los campos gra-
vitatorio y electrostatico del electréon. Segun la
fisica cldsica, las fuerzas de atraccion gravitato-
ria gy repulsion eléctrica F§_ que el electrén
ejerce sobre si mismo, considerado como un cas-
car6n esférico de radio 7, estd dada por:
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Gm,?
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_2
Fe ke
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siendo G la constante de gravitacién universal,
Me la masa del electrdn, £ la constante electrosta-

tica coulombiana e7, la carga del electrén y 7 un
vector unitario que indica el sentido de la fuerza,
positiva si es repulsiva y negativa si es atractiva.
Los caracteres en negrita representan magnitu-
des vectoriales. La fuerza resultante F¢ entre
ambas fuerzas estd dada por:

e ke
= r —
T rz

2
- 2
Gm,

r
r2

La energia potencial resultante Uy, entre las distancias 2 y & del electrén estd dada por:

ue
Pab0 T2 TZ

_ J.b<ke‘ _Gm62>dr: <ke_2_Gmez>(%_l>

b

Multiplicando y dividiendo por ¢, una constante de longitud vinculada al electrén, por ahora inde-

terminada, tenemos:

ug =
Pabo 1, a

ke™ — Gm,? ((p go)_ ke™ — Gm,

2
(®a - ®b)

siendo @r = @/T. Este cambio de variable es
esencial en el desarrollo del modelo propuesto.
La expresion (ke_2 — Gm,?) /@ es una energia
potencial elctrogravitatoria asociado al electrén,
invariante respecto a la distancia 7. La integral
respecto a la funcién @ en la ecuacién, define la
energia potencial electrogravitatoria entre dos
puntos situados a las distancias 2 y & de la par-
ticula.

Se ha comprobado experimentalmente median-
te el acelerador de particulas japonés TRISTAN
que el electrén atrae positrones virtuales y repele
electronesvirtuales presentes en el vacio cudntico,
que atentan la intensidad del campo electrostati-
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co, produciendo un efecto de apantallamiento o
polarizacién cudntica. Lo contrario sucede con la
fuerza gravitatoria, que como consecuencia de la
repulsién entre materia y antimateria, efecto que
mas adelante veremos, atrae electrones virtuales
y repele positrones virtuales, lo que refuerza la
intensidad del campo gravitatorio. No obstante,
siendo la fuerza electrostdtica mucho mas intensa
que la gravitatoria, los positrones virtuales serdn
atraidos y los electrones virtuales repelidos, pro-
duciéndose un apantallamiento electrogravitato-
rio. Cada positron virtual de este nuevo campo,
que denominamos campo de primer nivel del
vacio cudntico, generard una energia potencial
Us,, que disminuird la energia Uy, .
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Ahora bien, hemos visto que la energia potencial ~ por los positrones virtuales debera obtenerse por
Ue

Pabo

se obtuvo por integracién de la energia po-  integracién dela energfa potencial Uy, respecto
_2 , . , : -
tencial (ke™ —Gm,%)/¢ respecto a @. And-  a @. En consecuencia, la energia potencial Uy .

logamente, la energfa potencial U

5.5, generada  de este nuevo campo estaria dada por:

Ue j—

Pab1

_2 2
% (ke —Gm,2)® ket —Gm )
- dp = — < (0,2~ 0,?)
A
Ba 2 ¢
siendo €™ la carga del positrén y el signo de Ug_, | negativo. De modo anélogo, estos positrones virtua-
les atraerdn electrones virtuales y repeleran positrones virtuales de un campo de segundo nivel, que
aumentara la intensidad del campo electrogravitatorio del electrén, de manera que este NUEVO campo
generard una energfa potencial U

que incrementard la energia potencial US_ del electrén, que

P ab2 p bo
analogamente estard dada por la integracién de Uy, | respecto a (. Consecuentemente:
2 2) 42 -2 2
e _J'®b(ke+ —Gme)(b d@_ke — Gm, ((Z)3 Q)3)
D - - a ~ ¥b
ab2 0a 21 3l

Este proceso continuard indefinidamente. En general, una energfa potencial de enésimo nivel Uy, -
estard dada por:

Ue

Pabn

Bp +4 2 n
_J‘ a 1)n(ke Gm,%) @ i

nle

2
ket” — Gm,?
n

n+l n+1
(n+ Do (8. 2,"")

= (-1

Es decir, la energfa potencial de nivel 7 entre los puntos 2 y & se obtiene por la integral definida entre
dichos puntos de la energia potencial de nivel 7 — 1.

La energfa potencial neta Uy estard dada por la sumatoria de todas las energias potenciales de ené-
simo nivel hasta el infinito, es decir:

00 2
k +“ _ G 2
Ugab — Z (_1)71 e(n m 1)!77:; (Q)an+1 _ ®bn+1)
n=0
_2
_ ke ;Gmez (e_q)b _ e_q)a)
ke™" — Gm,>? ® e
= (p (e b —e a)
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siendo ¢ la base de los logaritmos neperianos y
considerando que la carga e~ del electréony e*
positrén son de la misma magnitud y podemos
representarlas como e

Ahora bien, la ecuacién nos da la diferencia de
energia potencial electrogravitatoria entre dos
puntos situados a distancias 2 y & del electrén.
Podemos asignar un valor al potencial en un pun-
to a una distancia » de la particula, para lo cual es
necesario elegir otro punto de referencia arbitra-
rio al que se le asigna el llamado potencial cero.
Para satisfacer esta condicién, dicho punto debe
hallarse a una distancia infinita. Si asignamos el
punto 7 en 4 y el infinito en & obtendremos el
potencial Ug o simplemente U, que nos dara:

- ke —Gm, )
5 = (1-e77)
@
O bien:
1) 2
Uj, = (ke™ — Gm,?) AT

Cuando 7 es mucho mayor que ¢, entonces los
términos de la sucesion dentro del paréntesis a
partir del segundo término pueden despreciarse,
con lo cual tendremos:

ke™  Gm,?

r r

e_ =
Pr

resultado que coincide con el de la fisica clsica
para distancias relativamente grandes, como caso
particular. Si en la ecuacién de la energfa poten-
cial 7 - 0, tendremos:

_2
ke™" — Gm,?
®p

Este resultado nos conduce a un valor finito para

e_ =
Po

el potencial a una distancia nula del electrén, a
diferencia de la fisica clasica que arroja un va-
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lor infinito. La energfa potencial U5, es preci-
samente la misma que genera por integraciones
sucesivas la energfa potencial electrogravitatoria
neta del electrén y de los positrones y electrones
virtuales, invariante respecto a la distancia 7. La
figura muestra la gréfica sin escala de la energfa
potencial Ug .

3.8
3.6

34

3.2

1 2 3 4 5

Ahora bien, como mencionamos anteriormente,
en mecanica relativista masa y energfa son equi-
valentes. Eso implica que cualquier sistema fisico
con energfa deberia presentar una cierta inercia,
de modo que al tratar de mover el electrén éste
arrastrarfa a su campo electrogravitatorio gene-
rando asi una inercia, que serfa vista como una
masa efectiva. En consecuencia, la energfa del
campo electrogravitatorio Uy, de un electrén
medida por un observador en reposo es equiva-
lente a su energia intrinseca E = mec? Reem-
plazando este valor en la ecuacién de la energia

tendremos:
, ke™ — Gm,?
Mmec? =
@
de donde:
2
ke™ —Gm,* [a — a,]h

(p:

m,c? mc

. _2
siendo @ = ke~ /hc la constante de estructu-
ra fina electromagnética del electrén, de gran
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importancia en cosmologia, a; = Gm,?%/hc
la constante de acoplamiento gravitacional del
electrén y i la constante reducida de Planck.

Derivando la ecuacion de la energfa con respecto
a 7, obtenemos la fuerza electrogravitatoria Fy
autoinducida, es decir, sobre si misma, del elec-
trén a una distancia 7, es decir, la fuerza electros-
ttica repulsiva de signo positivo més la fuerza
gravitatoria atractiva de signo negativo:

2
_ ke7"—=Gm,2 _o
F¢ = e rr
2
ke™ —Gm,? _le-agh
—_ e mecr
TZ

Este resultado es consecuente con el hecho de
que el electrén no estalle bajo los efectos de su
propia carga eléctrica repulsiva, al neutralizarse
la intensidad del campo electrogravitatorio a una
distancia nula de la particula. Cabe senalar que
para superar este inconveniente, los fisicos pro-
pusieron que el electrén es una particula puntual
sin estructura interna. Pero esta hipdtesis impli-
ca que la energfa potencial electrogravitatoria se
torna infinita. Esta relacién es fundamental por-
que la carga eléctrica del electrén atrae antipar-
ticulas o positrones virtuales del vacio cudntico
que polarizan no solo la carga eléctrica sino tam-
bién la gravedad, como veremos mds adelante.

Desarrollando en serie la ecuacidon tenemos:

ke —Gm,>? 2
r r2 r o 2172

Si r es mucho mayor que @, podemos despreciar
los términos dentro del paréntesis a partir del se-
gundo término, obtenié¢ndose el resultado clasi-
co de la ecuacién de la fuerza electrogravitatoria,
como caso particular. Cuando » = 0, la fuerza

F¢ seanula, a diferencia del modelo clasico que
da un resultado infinito. La figura representa la
gréfica sin escala de la ecuacién segun el modelo
propuesto.

0.5

0.4
0.3

0.2

0.1

Segun el modelo estdndar de la fisica de particu-
las, el neutrino fue concebido inicialmente como
un fermidn sin masa ni carga eléctrica. Experi-
mentos posteriores demostraron que el neutrino
poseerfa una masa muy pequena. En el modelo
propuesto, deberfa poseer también una pequefii-
sima carga eléctrica, la suficiente para polarizar
su gravedad, es decir, kq,, 2 > Gm,,_? siendo Gy, y
m,, lacargaylamasadel neutrino respectivamen-
te,dedondeq,, > mve\/G_/k, esdecir, q,, > 2,46
x10728 e7, cantidad que perderian las particulas
beta en la desintegracién del neutrén sin violar
el principio de conservacion de la carga. Con ve-
locidades cercanas a la luz y la disminucién del
campo eléctrico a cortas distancias debido al fac-
tor exponencial, los neutrinos son pricticamente
insensibles a la accion de la fuerza electrostatica y
en consecuencia casi no interactian con la mate-
ria. El efecto acumulado de las fuerzas repulsivas
entre las cargas de los neutrinos podria ser el ori-
gen de la energia oscura y la expansién acelerada
del universo, teniendo en cuenta la alta densidad
de los neutrinos en la fase inicial de la expansion
y el incremento y posterior disminucién de estas
fuerzas con la distancia, como muestra la figura.
Podria tratarse también de la carga electrodébil
que poseen los neutrinos. De acuerdo al modelo
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propuesto, la ausencia de una carga fractal con-
vergente superior a la fuerza gravitatoria en el
neutrino implicaria una energia o masa infinitas.

Ahora bien, si consideramos que la constante de

estructura fina del electrén a es 1043

mayor que
la constante de acoplamiento gravitacional del
electrén @, podemos despreciar este término en
las ecuaciones sin perder precisién, de manera
que la intensidad del campo electrostitico Ef
del electrén en unidades gausianas, desprecian-
do el campo gravitatorio extremadamente débil,

estaria dada por:

_ e_ _ ah
ES =— ¢ mer
T Ameyr?

que puede referirse también a una carga cual-
quiera ¢, siendo € la constante de permitividad
en el vacio. La expresién ah / m,c corresponde
al radio clasico del electrén 7, . A grandes distan-
cias el exponencial tiende a la unidad y la ecua-
cién se aproxima a la férmula de la intensidad del
campo electrostatico de la fisica clésica.

La belleza como guia de la ciencia

Quisiera hacer una breve reflexién con relacion
a esta ecuacion. Esta férmula fue publicada por
primera vez en nuestro ensayo “La belleza como
guia de la ciencia’, en la décimo primera edicién
de la revista Tradicion editada por la Universidad
Ricardo Palma, en el que sustentamos que mu-
chos de los descubrimientos cientificos han sido
inspirados en un sentido de lo estético. Permitan-
me exponer algunos de los conceptos contenidos
en este ensayo. La belleza y simetria ocultas en las
matematicas, han servido de guia para el inves-
tigador, algunas veces en aparente contradiccién
con los mismos experimentos y el sentido comun.
Probablemente para muchos les parecera extrafo
que el criterio de belleza haya contribuido al desa-
rrollo de la ciencia. Pues la verdad es que muchos
cientificos a través de la historia han elaborado
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sus teorfas guiados por un sentido de la estética.
Uno de los ejemplos mds notorios es el de Eins-
tein, creador de la teorfa de la relatividad. Inspira-
do en un concepto de simetria y belleza, Einstein
seleccionaba entre una variedad de soluciones a
sus ecuaciones de campo, aquellas que a su crite-
rio le parecian mds estéticas. Indudablemente la
simetria juega un rol fundamental. A medida que
la ciencia ha ido avanzando en su conocimiento
de la naturaleza, ha descubierto simetrias ocultas
en las leyes que la gobiernan. Hay una profunda
conexion entre la simetria geométrica y las leyes
de conservacion de la fisica. En un sistema ais-
lado, la energia, la cantidad de movimiento y el
momento angular permanecen invariables en el
tiempo. Las leyes de conservacién derivan de las
leyes de Newton, y su posterior reformulacién
por los matemadticos Lagrange y Hamilton, reve-
laron la presencia de esa simetria.

Esta simetria se nos revela precisamente a través
del lenguaje matemdtico. Las matematicas po-
seen en si mismas una belleza que muchas veces
permanece oculta a los ojos del profano. En sus
extraios y sofisticados simbolos, se esconde la
belleza que nos inspira una melodia, una pintura,
una poesfa, una escultura o una obra arquitecté-
nica. Y en ese intimo vinculo con la naturaleza,
se nos manifiesta en toda su grandeza. El gran
matematico Poincaré, el astrofisico Paul Davis y
el filésofo Francisco Miré Quesada, entre otros,
han expresado el mismo concepto. Para algunos
filésofos, la belleza sélo existe en funcién del
objeto. En este caso, el objeto es una ecuacién
matemadtica. En el proceso de creacién de una
teorfa cientifica, las ecuaciones surgen como
consecuencia de este proceso, y la belleza que
captamos en ellas, nos induce a concluir que nos
encontramos en la direccién correcta. Al térmi-
no de esta elaboracién, obtenemos una ecuacién
final cuya contemplacién nos produce el mismo
efecto que la culminacion de una obra de arte.
En este sentido decimos que la belleza es una
guia para la ciencia.
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El notable matematico y premio Nobel de fisica,
Paul Dirac, llegé a afirmar que la belleza de una
teoria cientifica es mas importante ain que la
prueba experimental. Dirac tenfa sus motivos:
cuando desarroll6 su ecuacién de onda para el
electrén, incorporando la teoria de la relativi-
dad, descubri6 que debia existir una particula
semejante al electrén pero con carga eléctrica
positiva, es decir un antielectrén o positrén
como se le bautizd posteriormente. Su ecua-
cién de onda poseia una simetria mds poderosa
que la ecuacién de onda de Schrodinger y fue
calificada como una verdadera obra de arte.
No obstante, algunos cientificos la acogieron
con escepticismo. Heisenberg, premio Nobel
de fisica y descubridor del famoso principio de
incertidumbre, llegd a afirmar que Dirac habia
escrito el capitulo mas triste de la fisica moder-
na. A pesar de ello y la presion de algunos co-
legas, Dirac no se amilané. Sin embargo, hubo
que esperar algunos afos hasta que Anderson,
un fisico experimental, demostrara en su labo-
ratorio la existencia del positrén. Dirac tenia
razén. Ambos cientificos, uno tedrico y otro
experimental, ganaron el premio Nobel por ese
descubrimiento.

Para el positivista Mario Bunge, sin embargo, la
belleza de una teoria no determina la validez de
la misma, sino la prueba experimental, la cual
puede ser siempre refutada, criterio acorde con
la metodologia cientifica y el falsacionismo de
Popper y Lakatos. Para Bunge la intuicién no es
un método valido para el conocimiento cienti-
fico. No obstante, las experiencias mencionadas
demuestran que el sentido de lo estético ha juga-
do un rol importante en la elaboracién de algu-
nas teorfas cientificas que posteriormente fueron
confirmadas experimentalmente. Cabe sefialar
que nosotros intuimos que la ecuacién en refe-
rencia deberia contener estos elementos dispues-
tos de manera estética y elegante, sin conocer su
estructura definitiva. Luego de varias tentativas

llegamos por fin a este resultado, que al contem-
plarlo nos produce una sensacién de belleza, lo
cual nos induce a pensar que la ecuacién es co-
rrecta. Hace cerca de dos décadas escribimos par-
te de este ensayo para un cendculo de filosofia.
En aquella época no podiamos imaginarnos que
varios anos después, hace apenas algunos meses,
obtendriamos esta ecuacién. Lo que fue una
descripcién de la experiencia estética de algunos
cientificos al desarrollar sus teorias, se convertirfa
con el tiempo en una premonitoria y modesta vi-
vencia personal. Si estamos equivocados o no, el
tiempo lo dird.

La energia no se conserva
La energfa potencial electrogravitatoria Up, au-
toinducida del electrén a una distancia r estaria

dada por:
- _ lazagh
g =myct (1- T

Cuando r = 0, la energia potencial del electrén
se convierte en su energia intrinseca E = mec?,
que es precisamente la ecuacién de Einstein de
la energia del electrédn, es decir, cuando su ener-
gia cinética autoinducida es nula, en concordan-
cia con la teorfa y la observacion experimental.
El modelo propuesto implica que los positrones
virtuales en cada nivel producen asimismo foto-
nes virtuales que generan energfas negativas que
polarizan la energia originada por los fotones
virtuales del electrén, evitando la energia infinita
como consecuencia de la autoinduccion de estos
fotones, proceso que ocurrirfa con todos los fer-
miones y sus respectivas antiparticulas y bosones
virtuales.

El laplaciano Vo divergencia del gradiente de la
energia potencial electrogravitatoria autoinduci-
da del electrén a una distancia 7 estd dado por:
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El significado fisico de este resultado de signo
negativo es que existe un sumidero en el fluido
electrogravitatorio, mds intenso en las proximi-
dades del electrén, como consecuencia de la po-
larizacién cudntica, donde la energia negativa de
las antiparticulas virtuales apantallan la energia
positiva electrogravitatoria. En los modelos cl4-
sico y relativista, la divergencia es nula y en con-
secuencia no existe ni fuente ni sumidero, lo que
conduce a valores infinitos en el modelo cldsico y
auna singularidad espaciotemporal en el modelo
relativista, al no considerar los efectos de la pola-
rizacién cuantica.

El principio de polarizacién cudntica serfa vélido
para cualquier fuerza fundamental de la natura-
leza atractiva o repulsiva. En el modelo clasico
del 4tomo de Bohr, por ejemplo, su primer pos-
tulado se modificaria de la siguiente manera:

2
=—m,v
r2 2 €

donde Z es el nimero atémico y v la velocidad
del electrén, modificindose también sus siguien-
tes postulados. El factor exponencial del modelo
propuesto afectaria igualmente las ecuaciones de
onda de Schorédinger, Pauli y Dirac, que invo-
lucran fuerzas centrales.

Los positrones virtuales serfan particulas cuyo
tiempo transcurre del pasado hacia el futuro,
pero en sentido contrario al flujo del tiempo de
los electrones, conservando la simetria CPT: car-
ga, paridad o imagen especular invertida y tiem-
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po. De manera que de acuerdo a nuestro mode-
lo, las antiparticulas virtuales no solo polarizan
la fuerza gravitatoria sino también la curvatura
espaciotemporal en las ecuaciones de campo de
Einstein, contrarrestando el retardo temporal
por efecto de la gravedad. La polarizacién cuan-
tica afectaria no solo al electrén y demads lepto-
nes, sino también a los quarks y la fuerza nuclear,
asi como la gravedad en general, segiin nuestros
célculos, representando un avance hacia la unifi-
cacion de las fuerzas fundamentales de la natu-
raleza, uno de los grandes retos de la fisica en la
actualidad. La ecuacién de campo de Einstein,
confirmada por los experimentos realizados has-
ta el dia de hoy, con una precisién extraordinaria
de una parte en 10!, superior incluso a la de la
mecanica cudntica de campos en sus respectivos
dominios, pierde validez a distancias extremada-
mente pequefias, a escalas de Planck. El princi-
pio de conservacion de la energia, pricticamente
valido a grandes distancias, no se aplica a estas
escalas, motivo por el que no se ha logrado hasta
el momento una teorfa cudntica de la gravedad,
que se polariza por la accion de las antiparticulas
virtuales.

En el caso de los quarks, las cargas de color atraen
sus respectivas particulas virtuales anticolor, po-
larizando también la gravedad. La fuerza fuerte
se cancela a nivel del nucleo atémico y las elec-
tromagnéticas a nivel atémico y molecular por
la neutralizacién de las cargas de los protones y
electrones, con excepcién de ciertos materiales
Y Cuerpos masivos con campos electromagnéti-
cos débiles. A diferencia de las otras fuerzas, las
tenues fuerzas gravitatorias no se cancelan entre
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si y su efecto acumulativo las convierten en la
fuerza dominante a nivel del cosmos. Nuestros
célculos demuestran que el apantallamiento gra-
vitatorio se puede generalizar a cualquier masa,
la gravedad se polariza bajo los efectos cudnticos
fractales de las antiparticulas virtuales, el infinito
queda atrapado y la gravedad capturada.

Segun la relatividad general, la gravedad es un
efecto de la curvatura espaciotemporal genera-
da por la masa y la energfa de las antiparticulas
virtuales producirian una curvatura espaciotem-
poral negativa que contrarrestaria la curvatura
espaciotemporal positiva, generando un apanta-
llamiento gravitatorio, de modo que la ecuacién
de campo de Einstein para la curvatura espacio-
temporal G,,, se modificaria.

Einstein asumi6, por el principio de conserva-
cién de la energia, que la divergencia de Gy, al
igual que el laplaciano del potencial gravitatorio
de Newton, deberia ser nula, es decir, G%” = 0,
lo que conlleva, al no existir ni fuente ni sumi-
dero en el flujo gravitatorio, a una singularidad
espaciotemporal cuando r = 0 como mencio-
namos anteriormente, en el que la curvaturay la
atraccién gravitatorias se hacen infinitas. En la
ecuacion tensorial modificada propuesta por no-
sotros, G357 # 0. El andlisis de esta modificacién
escapa al presente ensayo y serd objeto de una

\

Ai sen«

proxima publicacidn.

Cargas vectoriales

Proponemos asimismo, que las cargas electros-
téticas, cromodindmicas y gravitatorias, pueden
representarse por medio de vectores complejos
cuyo producto escalar determina la atraccion,
repulsién o inexistencia de ambas. En nuestro
trabajo “Introduccién al andlisis de vectores y
tensores complejos” ofrecemos una exposiciéon
mds detallada sobre el tema, que incluye deri-
vadas e integrales de vectores complejos, ope-
raciones de gradiente, divergencia y rotacional,
derivadas covariantes y contravariantes de ten-
sores complejos, etc. Basicamente, todas las ope-
raciones del anélisis de vectores y tensores reales
son validas para los vectores y tensores comple-
jos, teniendo en cuenta que estos ultimos son
el producto de vectores y tensores reales por un
escalar complejo. Los vectores complejos defi-
nen un campo vectorial de n dimensiones. En
el presente ensayo expondremos algunas nocio-
nes bdsicas para entender el comportamiento
de las cargas de las fuerzas fundamentales de la
naturaleza. Sean Ae'® = A(cos a + i sen a) y
Be'# =B(cos B +isen ) dos vectores comple-
jos expresados en forma polar, siendo la unidad
imaginaria i = V=1 y e la base de los logaritmos
neperianos, cuya representacion gréfica es la si-
guiente:

Bi sen f3

S\ B

Bcosf

—
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Suponiendo que dos vectores Ae'*y B e formen un angulo 6, la suma de ambos vectores estard dada

por:

Ae'® + Be'’ = A(cosa + i sena) + B(cos B + i sen )
= (Acosa+ Bcosp)+i(Asena+ Bsenf)

cuya representacion grafica es:

iAi‘;en a+ Bisen
‘?@

cosa + Bcosf

Bcosf

Es decir, la suma de dos vectores complejos es la suma vectorial de sus componentes reales por un lado

y la suma vectorial de sus componentes imaginarias por otro, de manera que estas resultantes constitu-

yen las componentes real e imaginaria de un nuevo vector complejo que es la resultante de esta suma,

Cuyo argumento es el siguiente:

Ae'® + Beiﬁ| = \/AZ + 2AB cos(a — B) cos 6 + B2

Cuando @ = f3, el argumento es el mismo que el
de dos vectores reales.

Su producto escalar estd dado por:
Ae’™ . Bef = ABe!“tF) cos 0

Siendo A y B sus respectivos mddulos. Su pro-
ducto vectorial estd dado por:

Ae'* x Be'f = ABe!“tF) sen 9 u

donde u es un vector unitario perpendicu-
lar al plano conformado por ambos vectores,
cuyo sentido, al igual que el producto de vec-
tores reales, estd determinado por la regla de la
mano derecha. Al igual que los vectores reales,
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los vectores imaginarios conforman un espacio
euclidiano n-dimensional, en el que cada vec-
tor direccional imaginario conforma con su
respectivo vector direccional real un plano vec-
torial complejo. Los vectores complejos estin
definidos por la suma de sus correspondien-
tes vectores reales e imaginarios. Los vectores
complejos determinan un espacio vectorial
complejo. Lo mismo ocurre con los escalares
complejos y sus respectivas coordenadas reales
€ imaginarias.

Ahora bien, podemos representar las cargas eléc-
tricas por medio de dos vectores reales unitarios,
A =B =u,e“u y eu, que forman un 4ngu-
lo 8 = 0° 0 6 = 180°. Sien el producto escalar
a=f=my6 =0° tendremos:
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u.u = e?Tcos 0° = +1

es decir, las cargas se repelen. Si 8 = 180°el pro-
ducto escalar estard dado por:

wu.u = e?"cos 180° = —1

y las cargas se atraen, como se ilustra en la figura.
Este es el comportamiento de las cargas electros-
téticas y de las cargas de color con sus respectivos
anticolores.

1802

1802

u

Los bariones poseen tres quarks cuyas cargas
estan representadas por los colores rojo, azul
y verde (o rojo, azul y amarillo), cuya suma da
blanco. Estas cargas cambian constantemente
de color.Del mismo modo podemos represen-
tar las cargas de color por medio de tres vectores
reales unitarios, A = B = C = we'®u, e'fu y
eYu, que forman entre si un dngulo de donde
a=f=y=m

u 1202

1202
1202

La suma de los tres vectores es nula, al igual que
la suma de los tres colores da blanco, asi como
la suma de dos vectores es igual al tercero con el
signo contrario, del mismo modo que la suma de
dos colores es igual al anticolor del otro color. La
analogia de la representacion vectorial de las car-
gas con las propiedades cromaticas de los quarks
en la cromodindmica cudntica es completa, cons-
tituyendo una descripcién satisfactoria de sus
propiedades fisicas. Si6 = 1209 el producto es-
calar de un vector con cualquiera de los otros dos
estard dado por:

u.u = e cos 120° = =3

Sia este valor le sumamos el producto escalar del
primer vector con el vector restante tendremos:

uu+uu=2e*" =—-1

igualdad que puede expresarse también como:

u.(u+u) =uu=e*"cos180° = -1

es decir, las cargas se atraen. La proximidad de dos
nucleones, protones o neutrones, en un itomo,
produce una ligera asimetria en cada nucleén,
dando lugar a un pequeno vector resultante que
se complementa con un antivector de otro nu-
cledn, o su respectivo anticolor, que es la fuerza
residual fuerte que une a los protones a través de
los neutrones, neutralizando su carga repulsiva
eléctrica, como se ilustra en la figura.
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Esto da como resultado un empaquetamiento
cubico de los nucleones en un dtomo, que es la
que justifica la presencia de neutrones que hacen
posible la unién de los protones, como se mues-
tra por ejemplo en la figura que representa al 4to-
mo de berilio, el is6topo mas estable de cuatro
protones y cinco neutrones, en ¢l que los proto-
nes estan representados por las esferas rojas y los
neutrones por las azules:

Resulta interesante comprobar que las cargas
unitarias de las fuerzas fundamentales de la na-
turaleza pueden representarse en un campo vec-
torial complejo de cuatro dimensiones, como se
ilustra en la figura, en el que las cargas de color
de los quarks estan representadas en el plano de-
terminado por los vectores direccionales 7, j, la
carga electrostatica por &y la carga gravitatoria
por /i. La gravedad, la tnica fuerza que no ha
sido unificada hasta el dia de hoy, poseeria una
carga imaginaria, asi como el campo gravitatorio
y la masa gravitatoria 2, a diferencia de la masa
inercial 72 que serfa de cardcter real, concepto no
contemplado por la fisica actual. En este caso,
los vectores direccionales forman un angulo 6 de
90°, cuyo coseno es 0, es decir, no hay atraccién
ni repulsién, consecuente con el hecho de que es-
tas fuerzas no interactian entre ellas.

Li

4
|
|
|
|
|
|
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Por ejemplo, la fuerza electrogravitatoria entre
dos electrones separados por una distancia 7 es-
tarfa dada por el producto escalar de dos vectores

complejos:
ke Gm ke _Gm,?
_ e . - i ¢
E¢ z(r—zk+ u)-(e ketmell) = =7 ——05

Universos de materia y antimateria

Segtin el modelo expuesto, el vacio cudntico esta-
ria conformado por diferentes subniveles en los
que las particulas y antiparticulas virtuales ejerce-
rian una accién polarizadora sobre la carga de la
particula real, que puede ser un electrén o un po-
sitrén. Este proceso continuarfa indefinidamen-
te hasta el infinito. La energfa total del sistema es
nula. Puesto que el tiempo del positron fluye del
pasado hacia el futuro pero en sentido opuesto al
del electrén, la suma total del tiempo es también
nula, asi como del espacio, conservando la sime-
tria CPT. Esta propiedad se aplicarfa a todas las
particulas elementales de la naturaleza, es decir,
a los leptones y quarks, con sus respectivas anti-
particulas. Podemos representar este proceso asi:

El diagrama de la izquierda representa el simbolo
del yin y el yang reproducido al infinito de ma-
nera fractal, donde las areas clara y oscura repre-
sentan el protén y el positrén y sus respectivos
subniveles cudnticos virtuales. En el de la dere-
cha las dos dreas clara y oscura del circulo grande
representan también el electrén y el positrén, en
cuyo centro hay un circulo menor que represen-
ta el vacio cudntico con positrones y electrones
virtuales, que interactian con el electrén y el po-
sitrén polarizando sus respectivas cargas eléctri-
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cas. Estos circulos menores en ambos diagramas
contienen a su vez otros circulos con positrones
virtuales que interactdan con los positrones y
electrones virtuales del vacio cudntico polari-
zando también sus respectivas cargas eléctricas.
Este proceso continuaria indefinidamente hasta
el infinito. El circulo menor del diagrama dere-
cho que representa el vacio cudntico, simboliza-
ria la unién de los circulos menores del yin y el
yang en el diagrama izquierdo. La energia total
del sistema es nula. Puesto que el tiempo del po-
sitrén fluye del pasado hacia el futuro pero en
sentido opuesto al del electrdn, la suma total del
tiempo es también nula, asi como del espacio,
conservando la simetria CPT. Esta propiedad se
aplicaria a todas las particulas fundamentales de
la naturaleza, tanto fermiones como bosones, es
decir, a los leptones y quarks, con sus respectivas
antiparticulas, asi como bosones y antibosones.

Ahora bien, si en el vacio cudntico hay tantas
particulas como antiparticulas virtuales, conser-
vando el principio de simetria, es razonable con-
cluir que podria existir un universo de antimate-
ria que no observamos, pero que interaccionarfa
con el nuestro por el principio de incertidumbre
de Heisenberg a través del vacio cudntico, que
serfa la frontera natural entre ambos universos.
A escalas de Planck, los mantendria unidos, po-
larizando las fuerzas fundamentales de la natura-
leza, incluida la gravedad. Si bien se observa tni-
camente la presencia de materia en el universo,
los cientificos no se explican a dénde fue parar
la antimateria y el por qué de esta asimetria. Se
ha especulado que en el big bang existia cien mil
millones de antiparticulas por cada cien mil mi-
llones mas una de particulas, y que al enfriarse el
universo se aniquilaron la materia y la antimate-
ria, quedando un pequeno saldo de materia que
es el que se observa en el universo. Esta hipStesis
se basa en la suposicion de que la violacién de la
simetria especular entre particulas y antiparticu-
las en el mesdn neutro K, se aplicaria también en
la fase de unificacién de las fuerzas en el big bang.

Proponemos que la violacién de la simetria espe-
cular se darfa también en el universo de antima-
teria, conservandose una simetria perfecta global
entre ambos universos. En consecuencia, po-
driamos hablar de un universo de materia y an-
timateria, siendo su energia total nula, asi como
el espacio y el tiempo. Por consiguiente, el uni-
verso en su totalidad serfa un vacio neutro, que
denominamos neutrovacio como un concepto,
resultado de la neutralizacién de las propiedades
antagdnicas del mundo fenoménico, sin espacio
ni tiempo, ni materia, ni energia, cuya dindmica,
segiin nuestra tesis, se manifestaria como mate-
ria, energia, espacio y tiempo, y a la vez antimate-
ria, antienergia, antiespacio y antitiempo.

No es nuestra intencidn establecer una conexién
entre el modelo propuesto y el taoismo, apenas
sefalar cierta similitud, pues nuestra interpreta-
cién no corresponde a la concepcidn tradicional
del taoismo. Hawking fue muy despectivo al re-
ferirse a la obra del fisico y budista Fritjof Ca-
pra, “El tao de la fisica”, que establece analogfas
entre los descubrimientos de la fisica moderna y
las ensefianzas del taoismo, el budismo y el hin-
duismo, linea también seguida por el astrofisi-
co vietnamita Trinh Xuan Thuan. En la filosofia
occidental ocurre lo mismo. Hegel y Heidegger,
por ejemplo, ignoraron por completo el aporte
filoséfico del Oriente, dentro de su visiéon eu-
rocéntrica, que persiste hasta el dia de hoy, no
obstante la influencia del pensamiento oriental
en fildsofos occidentales, como el budismo en
Schopenhauer, por ejemplo. Es innegable que el
taoismo y el budismo representan un intento de
interpretacién de la realidad, y que el Oriente ha
priorizado esta busqueda a través de un proceso
de interiorizacién y meditacion, a diferencia de
Occidente que lo ha hecho a través de la razén
y la exploracién de la naturaleza. La afirmacién
de que la filosofia como tal surgié en Greciay en
consecuencia no pueden calificarse como filoso-
fia las concepciones del Oriente, incluidas las del
mundo andino, es una interpretacién coherente
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desde una perspectiva occidental, pero que ac-
tualmente es objeto de debate.

Ahora bien, hemos visto que una particula ele-
mental real como el electrén, se polariza por ac-
cién de las particulas virtuales de diferentes nive-
les de energia del vacio cudntico. Estas particulas
virtuales, a su vez, deben polarizarse del mismo
modo que las particulas reales, a fin de no gene-
rar energfas infinitas ni estallar bajo los efectos
de su propia carga repulsiva. En consecuencia,
cada particula virtual de los diferentes subnive-
les del vacio cudntico sigue las mismas leyes de
las particulas reales y estin determinadas por las
mismas ecuaciones. Teniendo en cuenta esta par-
ticularidad y siendo estos subniveles una secuen-
cia infinita, cabria preguntarse si es posible que
la particula real sea a su vez una particula virtual
de un primer nivel de vacio cudntico de otra par-
ticula real (de modo andlogo al modelo del uni-
verso holografico) que a su vez es una particula
virtual de otra real y asi hasta el infinito, de ma-
nera que el diagrama esté incluido en otro mayor
y asi sucesivamente. Del modelo propuesto, se
puede inferir la posible existencia de un universo
de antimateria y de universos de materia y anti-
materia dentro de otros universos en una secuen-
cia infinita de la cual el nuestro serfa apenas un
eslabon en la cadena de multiuniversos. Asi por
ejemplo, en el diagrama, nuestro universo estaria
representado por una de las dreas, que contendria
a su vez un microuniverso de materia y antima-
teria. Del mismo modo, nuestro universo con
el universo de antimateria, estarfan contenidos
en un macrouniverso de materia y antimateria.
Dentro de esta linea, el filésofo estadounidense
Ken Wilber propuso que el vacio cudntico esta-
ria conformado por un enorme amasijo de par-
ticulas virtuales enrolladas entre si, formando
una trama recurrente en el que la particula real
implica la existencia de muchas otras contenidas
en la nube virtual que la rodea a medida que se
desplaza, y cada una de las particulas virtuales
arrastra su propia nube virtual, burbujas dentro
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de otras burbujas, y asi sucesivamente al infinito,
concepto muy similar al propuesto por nosotros,
aunque sin la formulacién matematica.

El problema del infinito ha sido abordado por
diferentes pensadores a lo largo de la historia. El
matematico Cantor hizo notables contribuciones
al descubrir los numeros transfinitos que vienen
a ser categorfas diferentes de infinitos. Asi, el na-
mero de infinitos decimales que contienen los
numeros irracionales es mayor que el de los nu-
meros racionales. Cuando hablamos de universos
fractales contenidos unos dentro de otros en una
secuencia infinita, conectados a través de subni-
veles de vacio cuintico, no estamos estableciendo
necesariamente jerarquias de universos en cuan-
to a sus dimensiones, sino universos paralelos de
materia y antimateria entrelazados por diferentes
niveles de vacio cudntico. Una analogfa nos puede
servir de referencia. Si observamos el interior de
un cilindro, veremos en perspectiva que los circu-
los son mds pequefos a medida que se alejan de
nosotros, pero en realidad son del mismo tamano.

Reflexiones filoséficas

Una vez mds, se pueden encontrar ciertas analo-
gias con antiguas tradiciones orientales, en la cos-
mogonia tantrica por ejemplo, desde una cosmo-
vision teista. Uno de los principios del taoismo,
establece que cada yin y yang contiene a su vez un
yin'y yang, que a su vez contienen otro yin y yang,
y asi sucesivamente. El movimiento raeliano, que
se hizo conocido al afirmar que habian realizado
la primera clonacién humana, sostiene la existen-
cia de universos dentro de otros en una secuencia
infinita, desde una perspectiva atea. El simil del
movimiento planetario y el modelo atémico de
Bohr llevé a pensar a muchos que los dtomos y
moléculas era un microcosmos semejante al ma-
crocosmos de planetas y galaxias, pero son reali-
dades distintas gobernadas por leyes diferentes,
la relatividad general y la mecénica cudntica. La
teorfa de los universos paralelos, realidades alter-
nativas, los multiversos, ha sido planteada por la
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ciencia moderna y es uno de los argumentos de
Hawking para refutar el principio antrépico
fuerte y el disefio inteligente en su libro “E/ gran
diserio”, que trata de dar una explicacién al ajuste
fino de las constantes de la naturaleza que hacen
posible la existencia de seres inteligentes como
nosotros, sin recurrir a una intervencion divina.

Se plantea ahora la siguiente pregunta: ¢Es el
neutrovacio una realidad metafisica que tras-
ciende el mundo fenoménico o una propiedad
de la naturaleza misma que poseeria una duali-
dad, el yin y el yang, el taita inti y la pachamama
de la cosmogonia andina, para referirnos a algo
cercano a nuestra realidad? La respuesta desde
una perspectiva inmanente es que el neutrova-
cio es una propiedad intrinseca de la naturaleza,
consecuencia de la coexistencia de universos de
materia y antimateria. Desde el punto de vista
kantiano serfa el noimeno, de caricter trascen-
dente. Con relacién a la perspectiva inmanente,
podemos encontrar una analogia en las mate-
maticas. El niimero cero se obtiene a partir de
la suma de dos cantidades iguales de signo con-
trario, una positiva y otra negativa. Matemati-
camente, el cero existe como nimero e inclusive
se realizan operaciones con ¢l. No se trata, pues,
de una cantidad que no existe y por tanto deba
ser excluida del campo de las matematicas, posee
mas bien ciertas propiedades que lo distinguen
de los demds nimeros, a diferencia, por ejemplo,
del conjunto vacio.

Conviene hacer sin embargo una reflexién sobre
este aspecto. Hemos senalado que en el modelo
estandar de la fisica cudntica, asi como en mode-
los alternativos como la teoria de supercuerdas, la
teorfa M y la mecédnica cudntica de bucles, exis-
te un limite en el tiempo y el espacio, que son el
tiempo y la longitud de Planck respectivamente,
mis alld del cual no se puede definir la realidad.
En nuestro modelo nosotros nos basamos en el
concepto de limite matemdtico para la distancia
cuando ésta tiende a cero, que no es lo mismo

que el limite fisico de lalongitud de Planck. En el
caso de una particula elemental como el electron,
o cualquier otra particula elemental, cuando el
radio tiende a cero y en consecuencia el espacio
y el tiempo, el efecto acumulativo de la antimate-
ria y materia virtuales neutraliza la carga del elec-
trén. En ese punto singular no existe el espacio,
ni tiempo, ni materia, ni energia, no obstante se
manifiesta en el mundo fenoménico con estas ca-
racteristicas que son las que observamos. Y esta
particularidad se daria en todo el universo, que
en esencia seria vacio, lo nouménico segun Kant,
manifestado en lo fenoménico, asi como en la
totalidad de todos los universos de materia y an-
timateria. La materia prima, en potencia, y la ma-
teria segunda, en acto, segun Tomas de Aquino.

Entramos en el terreno filoséfico. Lo nouméni-
co y fenoménico coexistirfan como aspectos de
la misma realidad, como una sola entidad, no
existirian el uno sin el otro, lo trascendente ¢
inmanente se requerirfan mutuamente. Siendo
el neutrovacio la neutralizacién de los univer-
sos de materia y antimateria es, por consiguien-
te, la inexistencia de materia, energfa, espacio y
tiempo. Las ecuaciones aplicadas a las particulas
clementales y la gravedad nos conducen a este
resultado, al cual identificamos con lo noumé-
nico, lo no manifestado. El tiempo del universo
de materia transcurre igual que en el universo de
antimateria, del pasado hacia el fututo, pero en
sentido opuesto, de manera que se neutralizan.
Al no existir el tiempo en lo no manifestado, es
atemporal, eterno. Su manifestacion es lo feno-
ménico, los universos de materia y antimateria,
que a su vez son el sustento de lo nouménico.
De manera que lo fenoménico y lo nouménico
son aspectos de la misma realidad, no existe el
uno sin el otro, son complementarios, se retroa-
limentan entre si. Siendo asi, el tiempo es eterno,
no existe un comienzo ni un fin del universo, de
lo fenoménico. Nos acercamos a la concepcién
budista de la realidad, el universo es infinito y
eterno.
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Aqui entramos en un conflicto aparente con la
cosmologia vigente, segiin la cual el universo
tuvo un origen en el big bang. Sin embargo, no
todos los fisicos estan de acuerdo con este para-
digma cosmoldgico. Roger Penrouse, notable fi-
sico y matemdtico britdnico de la Universidad de
Oxford, defiende la idea de una cosmologia ciclica
conformal, segin los datos recopilados por el sa-
télite WMAP de la NASA, que presenta patro-
nes circulares dentro del fondo de microondas
cdsmico, que sugieren que el espacio y el tiempo
no empezaron a existir en el big bang, sino que
nuestro universo se encuentra en un ciclo con-
tinuo a lo largo de una serie de eones, un ciclo de
expansion y contracciéon de nuestro universo,
que daria origen a un NUEVO UNiverso con nue-
vas lcyes fisicas, asi como otro universo anterior
al nuestro dio origen a nuestro universo, en una
secuencia infinita sin comienzo ni fin.

Por otro lado, los astrofisicos Ahmed Farag Ali,
de la Universidad de Benha, Egipto, y Saurya
Das de la Universidad de Lethbridge, Canadsi,
afirman que la singularidad del big bang puede
ser resuelta por su nuevo modelo, en el que el
universo no tiene ni principio ni fin. Los inves-
tigadores usaron la ecuacién de Raychaudhuri
y las ecuaciones de Friedmann, que describen la
expansion y evolucion del universo, incluyendo
el big bang, en el contexto de la relatividad gene-
ral. El modelo de Ali y Das contiene elementos
tanto de la teorfa cudntica, como de la relativi-
dad general. En términos fisicos, su modelo des-
cribe el universo como lleno de un “fluido cudn-
tico™ Los cientificos proponen que este liquido
podria estar compuesto por gravitones, hipoté-
ticas particulas sin masa que median la fuerza de
gravedad. Para entender el origen del universo,
ellos analizaron el comportamiento de este flui-
do a través del tiempo. Sorprendentemente, en-
contraron que este no converge hacia la singula-
ridad, sino que, al contrario, el universo parece
haber existido siempre, si bien era mas pequefo
en el pasado.
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Estos modelos son compatibles con nuestro mo-
delo cosmoldgico en el sentido de que no esta-
blecen un origen del universo en el big bang ni
un final. También es oportuno sefialar que un
grupo de estudiosos del concepto de “flecha del
tiempo” liderados por el profesor Julian Barbour,
del College Farm en el Reino Unido, ha intenta-
do responder a algunos de los interrogantes que
plantea el mismo. Los cientificos sugieren que
existen dos de estas flechas que se habrian forma-
do durante el big bang, en el que habrian apare-
cido dos universos que se mueven igualmente a
través del tiempo, pero en direcciones opuestas
entre si. Los investigadores aseguran que tras una
serie de experimentos con un modelo sencillo de
mil particulas su teoria revel6 que moviéndose
hacia atrds en el tiempo, hacia el desorden, uno
finalmente saldria por el otro lado también en el
orden después del big bang en un “universo espe-
jo” Este “universo espejo” coincide precisamen-
te con el universo de antimateria propuesto por
nosotros, en el que el tiempo transcurre normal-
mente del pasado hacia el futuro, pero en sentido
opuesto al tiempo del universo de materia. No
obstante, segin nuestro modelo, los universos
de materia y antimateria existirfan desde siempre

mas alla del big bang.

Los conceptos de cero e infinito estdn estrecha-
mente vinculados con lo expresado anteriormen-
te. En matematicas, la teorfa de limites permite
trabajar consistentemente con estos conceptos
que de otra manera darfan lugar a inconsistencias
para el desarrollo del célculo. Newton y Leibnitz
estaban conscientes de ello. Matematicamente se
expresacomoXx = 0 y x - 00, es decir, x >0
y x < 00, pero que tiende a cero e infinito respec-
tivamente, que es el limite en nuestras ecuaciones
para 1. No obstante, cuando r = 0, desaparece
lo fenoménico, convirtiéndose, desde una pers-
pectiva trascendente, en el noumeno kantiano,
mas alld de lo cognoscible, a diferencia del idea-
lismo de Fichte, Schelling y Hegel, que sostiene
que el conocimiento de lo absoluto es accesible
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a la razén. Desde una perspectiva teoldgica, se-
ria el lugar recéndito de Dios de las religiones
monoteistas o el Parabrahman del hinduismo.
Desde una perspectiva inmanente, como sefia-
lamos anteriormente, se tratarfa de una propie-
dad intrinseca de la naturaleza, despojada de lo
trascendente, en cuyo caso la fisica irfa mas alld
del limite de Planck. Independiente de ello, sos-
tenemos que lo nouménico y lo fenoménico son
inseparables y pertenecen a la misma realidad, y
que las matemdticas nos conduce a ello, més alld
del limite de Planck. Nuestra intencién es mos-
trar una posible convergencia entre la filosofia y
la ciencia.

El fildsofo peruano Gustavo Flores %elopana,
miembro de la Sociedad Peruana de Filosofia,
ha escrito un interesante libro basado en nuestro
modelo, “La teoria cosmoldgica del Neutrovaciv”,
desde una perspectiva teista, en la que el neutro-
vacio juega el rol de la nada a partir de la cual
Dios crea el universo, siguiendo una linea tomis-
ta, un creatio ex neutervacuum. El desarrollo de
su pensamiento es elaborado y se encuentra en
pleno proceso de investigacién. Desde nuestra
perspectiva agndstica, como mencionamos an-
teriormente, sostenemos que lo nouménico y lo
fenoménico son ontolégicamente inseparables y
pertenecen a la misma realidad, como las dos ca-
ras de una misma moneda.

Debemos reflexionar también sobre el hecho de
que nosotros, nuestra propia consciencia, lavida,
el nacimiento, la muerte, son una manifestacién
del mundo fenoménico, asi como toda forma de
materia, energia y tiempo. El llamado mundo es-
piritual, las experiencias religiosas y misticas, los
fenémenos paranormales, los estados de cons-
ciencia en las practicas de meditacion, el desper-
tar de los chacras en el yoga, serfan todos mani-
festaciones del mundo fenoménico. En nuestro
caso por ejemplo, hemos tenido experiencias
misticas que podrian calificarse de extraordina-
rias, semejantes a las descritas por algunos mis-

ticos, pero que sin embargo son independientes
de nuestra posicion filoséfica. Segun algunas es-
cuelas budistas, estamos inmersos en la “rueda de
la vida”, un mundo ilusorio que conlleva al sufri-
miento, su objetivo es liberarnos de las ataduras
del dualismo fenoménico extinguiendo el ego
para alcanzar el nirvana, el shunyata o vacuidad,
que es la ausencia de existencia real. Pero en el
vacio absoluto no hay conciencia, no existe un
observador ni nada que pueda ser observado, ni
experimentado.

Cabe senalar que Hawking postula que la energia
neta del universo es nula, puesto que la energia
positiva de la materia y la energia negativa gravi-
tatoria se cancelan entre si, pero no se trataria de
un vacio absoluto, que no estaria permitido por
el principio de incertidumbre de Heisenberg,
sino de un vacio cudntico con un estado de ener-
gla minima, cuyas fluctuaciones, que consisten
en particulas y campos que aparecen y desapare-
cen de la existencia, darian origen a la creacién
de una inmensa cantidad de universos posibles,
unos 10°% sin recurrir a una intervencién divina
o a un diseno inteligente para explicar el ajuste
fino de las constantes de la naturaleza, puesto que
nuestro universo estarfa dentro de un rango de
probabilidades de universos con estas caracteris-
ticas. Segun el modelo propuesto por nosotros,
la teoria de Einstein se modificaria a escalas de
Planck y la energia gravitatoria convergeria a la
energia intrinseca de la masa con signo negativo,
como sefalamos anteriormente, de manera que
por el principio de simetria, existirfa un universo
de antimateria, cuya energia gravitatoria positiva
convergeria a la energia intrinseca de la masa con
signo positivo, que se cancelaria con el de materia
en un vacio absoluto. Lo mismo ocurriria con el
vacio cuantico, que contendria un microuniverso
de antimateria, el cual se manifestaria como un
estado de energia minima a través del principio
de incertidumbre de Heisenberg, dando origen a
una multiplicidad de universos, en un proceso de
creacién continua que contendria una infinidad
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de universos contenidos unos dentro de otros,
como se ilustra en el diagrama anterior.

San Agustin plantea que con la creacién se crea
también el tiempo, siendo Dios un ser atempo-
ral que se manifiesta en su propia creacién. En
el islamismo, la Tierra y los cielos eran una sola
entidad conectada y homogénea, que posterior-
mente se formaron o separaron uno del otro. La
cosmologia moderna sélo se ha aproximado al
tiempo de Planck, unos 10‘43segundos, mas alla
del cual no puede afirmar nada, apenas conjetu-
rar, hecho que ha sido recibido con beneplacito
por el Vaticano para sostener que mds alld de ese
limite estd la intervencién divina. En este contex-
to, cabe mencionar que con los experimentos del
gran colisionador de hadrones, el CERN, un su-
peracelerador de particulas, los cientificos inten-
tan recrear las condiciones iniciales del big bang
y encontrar el bosén de Higgs —objetivo realiza-
do recientemente— una hipotética particula del
modelo estindar de la fisica, mds conocida como
la particula de Dios o particula divina, que serfa
el origen de toda la masa del universo. Pero, ;qué
condiciones se dieron para que las fluctuacio-
nes del vacio cuantico, como sostiene Hawking,
dieran origen al universo y en qué momento se
dieron? Para que estas condiciones se den tiene
necesariamente que haber sido el resultado de
un proceso, lo que conduce a una secuencia in-
finita de acontecimientos previos a la creacién
del universo y al inicio del big bang, lo que nos
lleva a la conclusién de que existe un proceso de
transformaciones que darfan lugar a la creacién
de infinitos universos.

Otro aspecto a considerar es el tiempo ciclico,
simbolizado en la antigiiedad por el Uroburos, la
serpiente que se muerde la cola, el eterno retor-
no. El tiempo lineal aparece con el cristianismo,
con un comienzo y fin del universo, la caida del
hombre y la salvacién de Cristo, como un evento
tnico e irrepetible. Existen tedlogos que plan-
tean la posibilidad, frente a los descubrimien-
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tos de la ciencia que nos muestran un universo
de proporciones colosales, donde la Tierra no
es mds que una insignificante particula de pol-
vo perdida en la inmensidad del cosmos, que la
caida del hombre debe interpretarse como un
acontecimiento que se darfa en todo el universo
y en consecuencia la salvacién también deberia
darse en todos los confines del universo. Haw-
king plantea la posible existencia de un tiempo
imaginario en sentido matemdtico, circular, sin
fronteras, sin comienzo ni fin, al igual que el es-
pacio lo es en la relatividad general, consideran-
do al universo como un tejido espaciotemporal
curvo y cerrado, y un tiempo real en el que se
daria el big bang, dando lugar a lo que ¢l define
como un universo autocontenido, que haria in-
necesaria la intervencién divina. La idea de un
tiempo circular no se contrapone con el modelo
propuesto, si bien quedaria en el terreno especu-
lativo. No obstante, la concepcion de un tiempo
infinito, plantea el problema de la imposibilidad
de llegar al tiempo presente a través de un pro-
ceso de causa y efecto cuyo origen se encuentra
en el pasado. Debemos entonces partir de una
realidad concreta, donde el origen es el presente,
e invertir el sentido del tiempo aplicando la cau-
salidad hacia el pasado, en un proceso infinito,
tratese de un tiempo lineal o circular. Siendo un
proceso infinito, el presente es a su vez el pasado
de un tiempo futuro infinito, en el que el pasado
y el futuro convergen en un origen comuin que es
la realidad ontoldgica del tiempo presente. Des-
de esta perspectiva, no habria un comienzo en el
pasado ni un fin en el futuro, lo nouménico seria
atemporal.

La posible existencia de universos de materia y
antimateria nos conduce a la hipétesis de que se
trataria de un mismo universo con dos manifes-
taciones que serfan el reflejo de si mismas, con-
servando una simetria complementaria. Siendo
asi, a cada particula del universo le corresponde-
ria su respectiva antiparticula con propiedades
opuestas, pero a su vez integradas en una misma
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particula que las unificarfa, en una interaccién
mutua, a través del vacio cudntico y el princi-
pio de incertidumbre, que nuestra consciencia
percibiria como una misma realidad. Dos ma-
nifestaciones opuestas pero entrelazadas. A la
pregunta ;a donde fue a parar la antimateria?, la
respuesta seria “estd en el universo mismo”. Esta
dualidad fenoménica estaria presente en todas
las particulas elementales que conforman el uni-
verso, y en el corazén de cada particula subyace
la esencia nouménica del insondable neutrova-
cio. Asimismo, siguiendo esta linea de razona-
miento, podemos conjeturar que los microuni-
versos y macrouniversos que se deducen del mo-
delo propuesto serian réplicas del universo, una
multiplicidad de universos integrados entre si 'y
percibidos como una misma realidad por nues-
tra consciencia.
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