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En primero lugar, los fisicos identifican cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza.
De menor a mayor fuerza, estas son: la gravedad (G), la fuerza deébil (1031 Gy). la
fuerza electromagnética (1037 G), y la fuerza nuclear fuerte (1040G,).

Segundo, debido a que los ejemplos extremos de equilibrio armoénico manejan

nameros extraordinariamente grandes, tenemos que hacernos una idea de su enorme

tamafo. Esto nos dara una perspectiva sobre lo delicado que es el equilibrio arménico:
.El niimero promedio de células en el cuerpo humano es 103 (es decir, 10 trillones).

.La edad del universo es aproximadamente 1017,

-El nimero de particulas subatomicas en todo el universo conocido se estima en 10
80

Con estos numeros en mente, consideremos los siguientes tres ejemplos de equilibrio
armonico (fine-tuning):

1. Fuerza nuclear débil

Una de ellas es la "fuerza nuclear débil", que trabaja en el interior del ndcleo del atomo,
y es tan sensible (esta tan arménicamente equilibrada) que incluso una alteraciéon de
una parte en 10190 harfa imposible la vida en el universo[1].

2. Constante cosmologica

La constante cosmoldgica es un término en la teoria de la gravedad de Einstein que
tiene que ver con la aceleracion de la expansion del universo. Es descrita como la
propiedad del espacio (0 mas exactamente, del espacio tiempo) de estirarse a si mismo
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[2]. A menos que esta se encuentre en un rango muy estrecho alrededor del cero, el
universo colapsaria o se expandiria demasiado rapido para que las galaxias o las
estrellas pudieran formarse. La constante cosmoldgica esta afinada con un grado de
precision inimaginable. Si fuera alterada en algo tan infimo como una parte en 10120, e|
universo no tendria vida[3].

3. El NUmero de Penrose: el eiemplo mas extremo de
equilibrio armonico

Eso no es todo. Segun el modelo cosmoldgico estandar, que es el modelo de universo
aceptado en la actualidad, si fuéramos a regresar unos 14.000 millones de afios en el
tiempo, podriamos imaginar el universo condensado a menos del tamafio de una pelota
de golf. El estado inicial del espacio tiempo y, por lo tanto, de la gravedad del universo
primitivo, tuvo una entropia muy bajal4|. Esta baja entropia es un requisito para un
universo habitable en el cual se forman estructuras altamente entrépicas, como las
estrellas. La "masa-energia" del universo inicial tuvo que ser precisa para obtener
galaxias, planetas y para que nosotros existamos. El ejemplo mas extremo de equilibrio
armonico tiene que ver con la distribucion de la masa-energia en ese momento.

¢, Qué tan preciso?

Roger Penrose de la Universidad de Oxford, y uno de los cosmoélogos vy fisicos teéricos
lideres de Gran Bretafia, ha calculado que las probabilidades de que existiera un
estado de baja entropia por mero azar son de uno en 1010"123 (e] Namero de
Penrose). El escribié en su libro El camino hacia la realidad: "jLa creacion del universo
es una descripcion de fantasia! El perno del Creador tiene que encontrar una cajita de
apenas 1 parte en 1010*123 de todo el volumen fase-espacio, a fin de crear un universo
con una Gran Explosion tan especial, que es justamente lo que encontramos'{5].

En su otro libro, La nueva mente del emperador, él afirmé: "A fin de producir un
universo semejante a este en el que vivimos, el Creador tendria que aspirar a un
volumen absurdamente pequefio del espacio fase de posibles universos —alrededor de
1/1010"123 de| volumen total, para la situacién en cuestion'i.

Tratemos de hacernos a una idea de qué tipo de nimero estamos hablando.

iNo tenemos suficientes particulas en el universo (hasta donde sabemos) para escribir
todos los ceros! Es como un diez elevado a la potencia de:

10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000.

Este nimero es tan grande, que si cada cero se escribiera en fuente de tamafio 10,
llenaria una gran porcion de nuestro universo[7].

Por esto, vamos a explicarlo con cuatro ejemplos.



Primero, poner mil millones de lapices simultaneamente en equilibrio sobre sus puntas
afiladas en una superficie lisa de vidrio sin soportes verticales, ni siquiera llega a
acercarse a describir una precision de una parte en 100,[8]

Segundo, estamos hablando de una precision mayor que la que se necesitaria para
disparar un dardo desde un extremo del universo y atinarle a una moneda de un
centavo al otro lado del universo[9].

Un tercer ejemplo, sugerido por el astrofisico Hugh Ross[10], puede ser de ayuda.
Cubramos a todo el continente americano con columnas de monedas, cada una de las
cuales de una altura suficiente para llegar hasta la Luna (380.000 Km), luego hagamos
lo mismo con mil millones de continentes del mismo tamafio de América. Pintemos una
sola moneda de color rojo y pongadmosla en un lugar, al azar, de cualquier pila de esos
mil millones de pilas de monedas. Finalmente, vendemos los ojos de un amigo y
pidém3075Ie gue agarre la moneda roja. Las posibilidades de que logre tomarla son de 1
en 10°7.

Todos estos numeros son demasiado pequeiios si los comparamos con la afinacion tan
precisa del numero de Penrose, el ejemplo mas extremo de equilibrio armoénico que
conocemos.

En resumen, el equilibrio arménico de muchas constantes de la fisica debe caer en un
rango extremadamente reducido de valores para que la vida pueda existir. Si tuvieran
valores ligeramente distintos, no podria existir ningun sistema material complejo. Este
es un hecho ampliamente reconocido.
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