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This is a review and commentary of Stephen HawkiAdBrief History of
Time, summarizing some of the book's main tenets antuatnag them
from the standpoint of a philosophy of time (botbsmic and human)
informed by narrative theory and by evolutionaryiggophy. Any account
of time, however complex, is futher complicated @nthe role of
descriptions as historically situated cognitivetiasents is taken into
account. Hawking's intentionalist discourse asneégaosmic design is also
criticized.

—000—

Tarde me leo el bestseller de Stephen Hawking, immtonocido como
Breve Historia del Tiempditulo que, siendo preciso, es también un logro
del humor britanico. En conjunto no me ha dejady matisfecho, algo
quiza de esperar en un libro que trata de coséssdgue nadie sabe nada,
aungque muchos han creido saber (y siguen creyeBdbgr, saber... lo que
se sabe en asuntos humanos o cosmicos es la adgtanacierto consenso.
El origen del universo y del tiempo se sabe cotezaren las sociedades
donde hay certezas. En la nuestra, no las hayrtezas ni consenso, ni
sobre las cosas humanas ni sobre las cosmicas.

No puede haber un consenso, por ejemplo, entguesaben matematicas
como Hawking y los que no saben, como yo. Peraedqer, tampoco lo
hay entre los que saben matematicas. Ni entredesng las saben, por
supuesto. Mas alla, tampoco parece haber un cansarise el propio
Hawking y si mismo, en las distintas versiones\gare ofreciendo de las
consecuencias fisicas o experienciales de sus aatas1 Estamos aqui al
nivel de especulacién en el que un cambio de r@taoi la admision
hipotética de ciertos tipos de calculo redibujasticamente la imagen de la
"historia del tiempo" y de la estructura del Uns@rNo parece que con
mimbres semejantes se pueda aspirar a tener eotwno fprOXimo una
teoria de todo, como especula Hawking—mas bienréemas muchas
teorias de todo. El conocimiento que puede ofremeno cientificas
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versiones tan remotas e incompatibles sobde no es el mismo tipo de
conocimiento cientifico que el que se utiliza pdesarrollar tecnologias
utilizables.

Hawking es un matematico, y su relacion mas firme la realidad debe
ser con las matematicas (debe ser, digo, porquanstematicas ni las
conozco ni las conoceré). La traslacion que hacesde matematicas a una
imagen del mundo me parece a veces, sin embardo,dés dudosa: son
indistinguibles, dada la estrategia literaria délrd, lo que son las
humoradas o analogias explicativas, de lo que rsdda auténticas
consecuencias, a nivel humano y observable, dedams de Hawking. Y
sin embargo él lo plantea de modo poco ambiguoatizado, al principio
del libro:

"la ciencia moderna se ha hecho tan técnica que wblpequefio
namero de especialistas son capaces de dominamdsésmaticas
utilizadas en su descripcion. A pesar de ellojdaas basicas acerca
del origen y destino del universo pueden ser e@adasi sin
matematicas, de tal manera que las personas sinedaneacion
cientifica las puedan entender". {9).

Aserto que a mi me parece de lo mas problematias.nhatematicas nos
llevan a una multitud de soluciones en distintagyl@jes matematicos:
pero en el lenguaje de la calle no aceptamos regtyerdades cientificas
asi enunciadas. De hecho, en cuanto abandonantektmy lenguaje de la
discusion matematica, me temo que dejan de setifm@ans. Y como
divulgacién, ni siquiera queda claro qué es lospiesta divulgando.

Introduccion

Carl Sagan, en su introduccién, nos sintetizanasfperada" conclusion de
las especulaciones de Hawking:

"Hawking intenta, como €l mismo sefala, compremdigrensamiento
de Dios. Y esto hace gque sea totalmente inesp&adeaclusion de su
esfuerzo, al menos hasta ahora: un universo shorge espacial, sin
principio ni final en el tiempo, y sin lugar pana Greador". (15).

El Creador no sé si tendra sitio en el universaHdavking, pero desde
luego tiene un sitio muy raro en su discusion. Raatarse de una obra

! La referencias parentéticas, a menos que se figpedd contrario, van referidas a la
edicion espafiola ddistoria del tiempancluida en la lista de referencias.
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supuestamente cientifica, el Creador aparece cuastante en el debate,
como hipétesis en suma inatil pero a la que vueheey otra vez la mente
de Hawking de modo harto sorprendente, invitangala luego echarlo un
poquito mas alla.

Obsérvese gue en este resumen de Sagan se cantadelicemente, de
modo divulgativo, lo que es el entendimiento habitde las teorias
cientificas sobre el Big Bang: que el Universo ytiempo tuvieron un

principio y tendran un final. Cierto es que todoclontrario podria ser
igualmente cierto... segun la notacion que nos eog&. Pero no tiene
sentido hacer semejantes obras de reforma en elekdni como

consecuencia de un cambio de notacion—la idea misméastante
presuntuosa. El resultado quiza sea que va pedligactido el pretender
gue sabemos cosas, 0 que podemos tener un conatcingientifico (ni

cientifico ni experiencial) de ellas, a medida qus acercamos a lo
infinitamente grande o lo infinitamente pequefo.r Rupuesto, el
matematico conocera sus matematicas—pero siemgaeeapera de un
matematico posterior; y si nos hemos de atener gquéovemos hacer a
Hawking en este libro, el matematico no conoce lesolato la relacion

Gltima de sus matematicas con la realidad. Los @@snque presenta
Hawking proyectando a la realidad sus modelos naieas son soélo
ejemplos, resultado de abstraer todos los elemel&da situacion menos
aquél que se desea ilustrar. Pero la realidad abstgEacta de esa manera.

1. Nuestra imagen del universo

"Un dato interesante sobre la corriente de pensamanterior al siglo
XX es que nadie hubiera sugerido que el universoeseviera
expandiendo o contrayendo. Era generalmente aceptae el
universo, o bien habia existido por siempre en stade inmovil, o
bien habia sido creado, mas o menos como lo olmeess/aoy, en un
determinado tiempo pasado finito. En parte, esedpuleberse a la
tendencia que tenemos las personas a creer erdesrdeernas, tanto
como al consuelo que nos proporciona la creencigude aunque
podamos envejecer y morir, el universo permanesm@te inmovil"
(23).

Es una interpretacion, si... Pero esto del desemsuente y la tendencia
a proyectar funciona en las dos direcciones. Tamlipédria decirse,
conversamente, que con los mitos de creacién yetdig Bang hemos
proyectado al Universo (a una dimension que quazéercorresponda) el
fendmeno humano/biolégico del nacimiento, vida yerntet Dice Hawking
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que en los modelos clasicos el universo no se efgam contraia. Quiza
no en términos fisicos, pero el universo si se mj@ay contraia en el
tiempo: tenia un origen en la creacién divina Yfinal en el Apocalipsis.

Porque los cientificos eran creyentes: ahora ksanciencia no llegaba
hasta el punto de conectar esta narracion bibtineetestado del universo
que podian observar. Quiza el Big Bang haya sidouato de conexion

entre la ciencia y el mito, al ofrecer una versi@arrativa de la fisica
universal. El siglo XIX historiz6 muchas cosas g@kologia, la biologia)

pero quedo para el siglo XX la tarea de historiaafisica, desarrollando
una narracion evolutiva del origen de las molécules elementos, las
particulas fundamentales y las fuerzas medianteuasinteractiah.c Ha

quedado atras, sin embargo, la dimensioprdgeccionque establecemos
entre la dimensién temporal humana y el univer€d3gguimos haciendo
proyecciones de las que ni siquiera somos conssentJna lectura
suspicaz y postestructuralista de la ciencia mysitia a pensar lo segundo.

Me llama la atencion a este respecto este pareafdasvking:

"Al principio, yo crei que el desorden disminuiciaando el universo
se colapsase de nuevo. Pensaba que el univeraajtenietornar a un
estado suave y ordenado cuando se hiciese pequeficvez. Ello

significaria que la fase contractiva seria comavarsion temporal de
la fase expansiva. La gente en fase contractivaiarisus vidas hacia
atras: moririan antes de nacer y rejuveneceriafooa el universo
se contrajese" (216).

Esto es mas propio de I&efios de Einstenhe Alan Lightman que de un
fisico hablando de fisica. A primer golpe de vista ve que este
razonamiento es una pura fantasia matematica,alsionetria que no tiene
sentido en un mundo de leyes fisicas. No pareceacloesto asi a
Hawking, sin embargo; cuenta que estuvo al paraites enzarzado con
esta idea de una coincidencia entre las flechastidelpo para la

gravitaciéon, para la termodindmica y para la psigi@ temporal—

despistado por "el trabajo que yo habia hecho smbm@odelo simple del

universo, en el cual la fase colapsante se paadeianversion temporal de
la fase expansiva" (217). Luego descubrié que estoun error. Pero el
hecho mismo de que lo cometiese hace altamentedusgos todos sus
razonamientos sobre la interpretacion fisica demoslelos matematicos
sobre los que trabaja. De hecho, si se relee B amiterior, puede

interpretarse como una de esas proyecciones desles®nscientes de las

2 En realidad, las bases de la fisica "historica’sipo XX estan plenamente asentadas
ya en el pensamiento del siglo XIX, como puede colmgrse erfirst Principlesde
Herbert Spencer. Ver mi articulo "Victorian Dark tiéa".
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que hablaba el mismo Hawking: en este caso no délda tendencia

humana general a rechazar la idea de la muerte,nsits en concreto de
una fantasia mas personal de Hawking. Para mi, eslos) es una

proyecciéon de su ansiedad por el progreso de simaflad degenerativa:
esta degeneracién fisica del propio Hawking seiaset su mente a la
muerte por entropia del universo, y le tientanslalsiciones en las que se
revierte la tendencia degenerativa, y el tiempmseve hacia atras... pero
por desgracia todo es irreversible; no solo laremédad de Hawking, sino

también la nuestra.

Los filésofos clasicos, arguye Hawking, veian ehohm como algo eterno,
sin principio ni final. Pero este aserto no eslho¢éste exacto—de hecho
no es en absoluto exacto, ya tomemos a Platéo® estoicos, que ofrecen
narraciones filosofico/miticas sobre el origen direl del universo (véase
el Timeo, por ejemplo). En todo caso, aln son mas claramenrtativos
los mitos cosmoldgicos prefiloséficos, que dan tngipio al mundo en la
creacion. Mas préximo todavia a la concepcion "@ngjana” es por
supuesto el cristianismo: de hecho Hawking citaaa 8gustin como
precedente de su nocion de que "el concepto dediemm tiene significado
antes del comienzo del universo" (26). Y es ciaqtee los mitos de
creacion si parecen presuponer, antes del mundos wweres con
experiencia temporal que "deciden" crear, comadehomenologia del
tiempo no se alterase por el hecho de la creagi@mtes de ella hubiese
decisiones, proyectos... San Agustin, en cambistesta que "el tiempo
era una propiedad del universo que Dios habia crgadue el tiempo no
existia con anterioridad al principio del univer$®8). Pero de la paradoja
de una "mente" previa al tiempo no se libra Sansfiguni tampoco del
todo Hawking.

Desde Hubble (1929), el Universo se esta expandiepll Universo, o
nuestro rincon de él? Como mostrara mas tarde Hiawhkb hay diferencia
entre una cosa y otra: nuestro rincon del Univeesmue es accesible a
nuestra observacion y susceptible de ciencia, s @b universo que hay
para nosotros. Hay un cierto paralelismo entre restaccion operada por
la teoria cuantica, y leeduccion fenomenolégiague por los mismos afos
efectuaba Husserl para expulsar al terreno dedacatacion metafisica
todo lo que queda mas alla de las estructuras femoldgicas de la
experiencia, como "la existencia real del mundoerext' y otros
pseudoproblemas. Ver shkeditaciones cartesianade 1929.

Con la expansion del Universo adquiere sentidool@dm de un principio
del tiempo. Denuestro tiempog sea, "del tiempo", pues no hay puntos de
referencia externos a este sistema que puedarr pand una medicion
estable o que proporcionen una referencia tempooalsujeta a los
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principios fisicos que detectamos en nuestro usiverodo sea dicho entre
paréntesis... pues "cualquier teoria fisica es mienprovisional, en el
sentido de que es sélo una hipétesis: nunca seeguedar” (29) —aunque
a mi parece mas exacto pensar que se esta probanstantemente cada
vez que no se esta falsando. Y aun asi... no astynente de acuerdo con
gue "se puede rechazar una teoria en cuanto seergrewna unica
observacion que contradiga sus predicciones”, aumeses hay mas interés
en mantener que en derribar la teoria, y "uno giempede cuestionar la
competencia de la persona que realizé la observa(ds).

Sea como sea, sugiere Hawking que el calculo dglBging pone unos
ciertos limites al Creador (que ya aparece por)agues en un universo
eterno, el creador podria haber creado en cualguenento lo que hay.
En cambio, arguye Hawking,

"no tendria sentido suponer que el universo hulseke cread@ntes
del big bang.ijUn universo en expansién no excluye la existedeia
un creador, pero si establece limites sobre cuéstincreador puede
haber llevado a cabo su mision!" (28)

—Quedara siempre no obstante sitio para teoriasrecion virtual y
falsas pistas dejadas por Dios, como la de Phiéprii Gosse (o como la
de Galileo Pero Hawking busca un dios que actGe con leyes
comprensibles, no con trucos de prestidigitadoenyese sentido si tiene
cierta l0gica su razonamiento, en la tradicionadietblogia racionalizante.

Las leyes comprensibles no lo serdn mientras hagse armonizar las dos

grandes teorias fisicas existentes: la relativigiateral, para fenbmenos a
gran escala, la gravedad, la estructura del urdwarservable, por un lado;

y la mecéanica cuantica por el otro. Esa "teorianticé de la gravedad" o

"teoria unificada completa” es un nuevo suefio dalaca, que lleva a

Hawking a curiosas especulaciones aporistias abime:

"Pero si realmente existiera una teoria unificadenmeta, ésta
también determinaria presumiblemente nuestras reExiojAsi la
teoria misma determinaria el resultado de nuessqueda de ella! ¢Y
por qué razén deberia determinar que llegaramaas avérdaderas
conclusiones a partir de la evidencia que nos pta%e;,Es que no
podria determinar igualmente bien que extrajérammsclusiones
erroneas? ¢0O incluso que no extrajéramos ningunalusidn en
absoluto?" (33).

% Sobre elOmphalosde Philip Henry Gosse pueden leerse los artialdoBorges y de
Gould.
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En cierto modo, el principio antrépico que luegooca repetidamente
Hawking es una manera de cerrar este razonamiendiaamanera circular
(si bien no satisfactorid). Hawking confia en nuestra inteligencia
desarrollada por seleccidon natural para que halleesa teoria final, y
evitemos conclusiones erroneas, antes de automlestruLo cual es no
s6lowishful thinking,sino también una cierta peticion de principio..éam
de, quiza, otra autoproyeccion vital del propio Heng. Este tipo de
excursos o0 especulaciones futuras revelan cier&aglencias del
pensamiento de Hawking relacionadas con sus reyseteferencias a Dios
o invocaciones del principio antrépico. En su oposterior,The Grand
Design (2010) Hawking rehara sus calculos y declarara lgquiésica no
justifica el principio antrépico, después de tod®: margen para la
existencia de mundos habitables e inteligentescpamenpliarse y somos
menos improbables segun este nuevo calculo. PdeoB¥ave Historia del
Tiempoel universo parece ser mas intencional, y su ibgbihdad hace
sospechar un disefio.

La idea de laeoria totalsiempre va unida en la mente de Hawking a la
idea del disefio del Universo, y tiene implicaciotezddgicas (aunque sean
ateologicas, en la ultima version). Este énfagittan se echa de ver en el
titulo de su libro sobre matematicasDios Cred los Numerosiawking
cree que todas las teorias anteriores sobre leafith naturaleza o la
realidad, han sido errdneas o falsables, pero iguensbargo llegaremos a
la teoria universal o totalgue sera equivalente (segun lo expresa en
Historia del Tiempd a una lectura de la mente de Dios. Esta falta de
simetria entre lo alcanzado por la ciencia y lam@dable parece revelar una
concepcion un tanto ingenuamente antropocéntrida udé/erso—un
antropocentrismo elevado a un grado superior dpetdssnalizacion, por
supuesto, pero antropocentrismo. Al final, la dansera no una
herramienta o instrumento sino el desvelamienton@eidea divina. Es una
concepcion curiosa para oirla en boca de un demtif claro que es un
cientifico que ve como una decadencia la caida @éisofia en la filosofia
del lenguaje (con Wittgenstein et al.).

A mi entender, necesita la teoria de Hawking unugogmas de filosofia
del lenguaje, y sobre todo mas fenomenologia. Leal®@a podria ser: no
preguntéis por filosofia de la ciencia a los cieus: preguntad a los
fildsofos. Pero para ver los curiosos motivos eadgntes con que se hace
la ciencia, aparte de con ciencia... pues si, pam preguntad a los
cientificos.

“ El principio antrépico se encuentra expuesto emdBay Tipler.
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Otra historia del tiempo, que nos explica mas featisriamente distintos
tipos de experiencia temporal, es la de George diferlead en su
Filosofia del Presentdntegrando fenomenologia, evolucionismo, y fisica
cuantica, Mead permite ver, mucho mas claramendgeHawking, que las
mentes son un fendmeno local muy especifico. Endlaera en que Mead
plantea la cuestion, no tiene sentido hablar de"omente" detras de las
leyes cdOsmicas, puesto que las mentes son un pooduoay local,
complejo y tardio, en la evolucion del univetsioas teorias todavia son
posteriores, y mas locales, por mucho que intemmar el circulo
antropico y narrar su propia historia.

La busqueda de conocimiento de la Humanidad na&ediwe Hawking,
"hasta que poseamos una descripcion completa de¢rsa en el que
vivimos" (34), y uno podria estar de acuerdo...n@iporque Hawking
parece creer a veces que esa descripcion compketa wbtenerse
efectivamente un dia!

2. Espacio y tiempo

"La tradicion aristotélica también mantenia queadrian deducir todas las
leyes que gobiernan el universo por medio del peiesdo puro: no era
necesario comprobarlas por medio de la observa¢idavking, 35). A lo
gue cabria observar que, curiosamente, la matmmain de la fisica
parece llevar a un nuevo aristotelismo... en el tuesstructura del
universo, si bien se contrasta con la observaadnian cambiante o
relativa como las matematicas que lo describen. stpugue es la teoria la
gue da estructura y sentido a los datos de obsénvac

Narra Hawking cdmo la fisica aristotélica reposawdre la creencia
errénea de que un cuerpo tiende a estar en repospse le aplica una
fuerza—Ilo cual era una extrapolaciéon errénea deasi@pariencias locales
en nuestro campo gravitatorio. La fisica modermaienza cuando Galileo
demuestra que las fuerzeambian la velocidad de un cuerpen lugar de

simplemente ponerlo en movimiento. No existe uradEstde reposo
absoluto, es decir, "que no se puede asociar usigifmo absoluta en el
espacio con un suceso, como Aristoteles habiactrédg).

En Newton se ve la esquizofrenia de creer en us diosoluto (uno de
cuyos atributos es el espacio absoluto) que esomadiable con su teoria.

®> Sobre Mead, ver mi traduccién y comentarid_dé=ilosofia del Presente.
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Aun antes de lofrincipia, Roemer habia demostrado que la luz viaja a
una velocidad, y Maxwell (1865) establecio la valad fija de las ondas
de luz y radio. Quedaba el tiempo absoluto, y @&leet éter como ultima
version del espacio absoluto, pero en 1905 EingteiRoincaré) "sefialo
que la idea del éter era totalmente innecesaria,t@oque se estuviera
dispuesto a abandonar la idea de un tiempo ab5qU@p—y se abre asi
una nueva era para la fisica con la teoria deldiviedlad, cuyo postulado
fundamental era "que las leyes de la ciencia dabexér las mismas para
todos los observadores en movimiento independieamtarde cual fuera su
velocidad" (43). Desde entonces, "Debemos acepi@retitiempo no esta
completamente separado e independiente del espsiom,que por el
contrario se combina con él para formar un objatoado espacio-tiempo"
(47).

(Lo cual no quita para que, con los pies en elosuefiamos midiendo el

espacio en metros, o palmos, y el tiempo en segardon palmos es mas
dificil. Es decir, que el lugar apropiado paradakorias es la fisica tedrica
y sus aplicaciones especializadas).

"Un suceso es algo que ocurre en un punto parntidelaespacio y en
un instante especifico de tiempo. Por ello, se @ugescribir por

medio de cuatro numeros o coordenadas. La elecgbsistema de
cooredenadas es de nuevo arbitraria; uno pueddrasactoordenadas
espaciales cualesquiera bien definidas y una metktlaiempo. En

relatividad, no existe una distincion real entres leoordenadas
espaciales y la temporal, exactamente como no ingyma diferencia

real entre dos coordenadas espaciales cualesq#sh.

Pero no se asusten los fisicos clasicos, ni sépjietlos humanistas, sino

mas bien relativicen: asi, gmavedad no existe diferencia entre un kilo de
hierro y un kilo de paja. Lo cual dice algo sobmeestro sistema de

mediciones, y sobre la masa de estos cuerposnpesobre las cualidades
del hierro y la paja, para el estudio de las cuadzesitamos otras ciencias
y mediciones en absoluto desacreditadas por umeiai€lel pesaje que

so6lo atiende a ciertas dimensiones de los objetos.

Del mismo modo hay que relativizar los graficosaegptemporales a que
da lugar la teoria de la relatividad: los conoslde que delimitan (en
atencion a la velocidad de la luz) la informaciare @s posible recibir del
pasado, o emitir al futuro. Un suceso presenteeapagisi como un vértice
comun de dos conos que se encuentran en él: eitded absoluto, y el del
pasado absoluto:
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“Los conos de luz futuro y pasado de un sudesdviden al espacio-
tiempo en tres regiones (figura 2.5). El futurocin® del suceso es la
region interior del cono de luz futuro 8eEs el conjunto de todos los
sucesos que pueden en principio ser afectado® e sucede er.
Sucesos fuera del cono de luz de P no pueden camzalddos por
sefiales provenientes & porque ninguna de ellas pueden viajar mas
rapido que la luz. Estos sucesos no pueden, pir, tser influidos por
lo que sucede en El pasado absoluto de &s la region interna del
cono de luz pasado. Es el conjunto de todos lossoscdesde los que
las sefiales que viajan con velocidades igualesnorae que la de la
luz, pueden alcanz#&t. Es, por consiguiente, el conjunto de todos los
sucesos que en un principio pueden afectar a lcugede eR." (53).

Los dos conos delimitan el area del futuro y dedaga "utilizables" o
reales, por asi decirlo, mientras que el futurbpgasado no utiles, fuera de
los conos de luz, se ven relegados a una especlande ajeno a la
realidad del suceso P, llamado el "resto":

"Sucesos del resto no pueden ni afectar ni setaales por sucesos en
P. Por ejemplo, si el Sol cesara de alumbrar en egmaninstante,
ello no afectaria a las cosas de la Tierra ereslgo presente porque
estaria en la region del resto del suceso correspaie a apagarse el
Sol (figura 2.6). Solo nos enterariamos ocho mmulespués, que es
el tiempo que tarda la luz en alcanzarnos des8el€l(54).

Valga como ejemplo divulgativo. Pero quédese enlisutados limites,
porque a poco que le busquemos las cosquillagemipéo hace aguas. Se
estéa refiriendo el ejemplo a un cono de luz puraenéisico, pero parece
querer darle un valor metafisico, definitorio dadalidad. Ahora bien, la
realidad humana no es una realidad fisica en €spsnps. Si el Sol se
apaga, los efectos no seran inmediatos, sino qu@ng®evios...porque
estamos hablando de teorias cientificas que pertaitprediccion de estos
acontecimientos, ¢no? En cierto modo, la extindélrsol ya ha empezado
a tener efectos en la Tierra... Por lo mismo, ammientos situados
mutuamente en el "resto" y fuera del cono de ludripo sin embargo estar
sincronizados, y en ese sentido comunicados, mediaraplanificacion.
¢, Que esto no es fisica? Bueno, es fisica com@egyeremos. En todo
caso, si no es fisica, que la fisica limite susiaimbes sobre la realidad,
y no pretenda tener consecuencias metafisicasu®giqnteada en estos
términos la teoria fisica no tiene un lugar parani&gma y para sus
predicciones, y se autoanula de manera paradojica.

También es paradojico, en términos de la propidagedecir que cuando
miramos lejos, a las estrellas, vemos el pasadareerso. Deberiamos
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decir mas bien el presente definido en términoativettas—Ilos Unicos
posibles, ¢no es cierto? Aunque en realidad, exgoesle modo mas
correcto, esta teoria no tiene un lugar bien didimpara el acto deer, y
esa actividad es pues inherentemente paradéji@ng@yd/lo que vemos, al
mirar la estrella, o lo que sucedié en un tiempsapga? Depende de
nuestra teoria fisica: hasta que se midio la vadaktide la luz, veiamos
simultaneamente, o eso creiamos. Ahora, la teeribashecho un lugar
implicito a si misma diciendo que vemos lo que diic€lo vemos en
efecto gracias a que tenemos esta teoria). Peéeymma de reconocer que
en la misma medida también estamos viendo lo goedsua... gracias a
esta misma teoria, y si nuestros calculos sonaoseVemos, pues, lo que
cae fuera del cono de luz, y eso también es nuesaiidad. No en
términos de impacto de fotones, claro, sino cowsoinstrumentos de
medida y observacion, que son los que miden y vaseruestra realidad.

Esto lo apunto como una manera de decir que db aftiulgativo de
Hawking no sdlo atenta contra la cualidad materadalie las teorias, sino
también introduce unéalacia fisicaa la hora de definir la experiencia
humana del tiempo... y no explica pues, realmeni&, es la consecuencia
de estas teorias "para el hombre de la calle",egue que se supone que
hace la divulgacion cientifica, sino que crea pbs efectos de la
explicacion unhomo physicugproducto colateral de las abstracciones
disciplinarias) que es él mismo un objeto mereceder explicacion.
(Veremos que también crea astronautas que senestrao spaghetti, o
gue caen a agujeros negros... O los famosos gengglesenvejecen
diferencialmente: otros tantos entes de fisicaditcVer a este respecto mi
articulo "Nuestro espacio-tiempo, y el otro").

No es esto decir que estas teorias no tengan efewdibles a efectos
practicos y tecnoldgicos, en absoluto:

“La diferencia entre relojes a diferentes alturagadTierra es, hoy en
dia, de considerable importancia practica debidessalde sistemas de
navegacion muy precisos, basados en sefales peatenide satélites.
Si se ignoraran las predicciones de la relativigexeral, jla posicion

que uno calcularia tendria un error de varios lketibos!" (61).

La estructura del espacio-tiempo afecta a los aserp fuerzas del
Universo, y viceversa:

"El espacio y el tiempo no solo afectan, sino gamhbién son
afectados por todo aquello que sucede en el uoiv@®s la misma
manera que no se puede hablar acerca de los fenérdehuniverso
sin las nociones de espacio y tiempo, en relativigikeneral no tiene
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sentido hablar del espacio y del tiempo fuera de limites del
universo" (63).

Y de la relatividad general arrancan las teoriagpd®io Hawking que le
llevaron al premio Nobel, extrayendo consecuersmdse la naturaleza del
espacio-tiempo:

"Roger Penrose y yo mostramos como la teoria deeliividad
general de Einstein implicaba que el universo dadiar un principio
y, posiblemente, un final" (63).

Pero cada cosa ha de entenderse en su propora@ontgxto. Mi padre
ponia un ejemplo muy gréafico: sabemos, la cienoiadice, que la
superficie de la Tierra no es plana, sino curvaug a pesar de lo que nos
pueda parecer, el planeta es una esfera. Permesodtil para viajar de mi
pueblo al de al lado. De hecho, el terreno entrieagnmo es ni un arco de
esfera ni tampoco es plano, mas bien es convexmu@ohay una
hondonada alli. Del mismo modo, habra que veras psincipios y finales
del Universo son lo que solemos entender en nugstreblo por
"principios” y "finales"... malamente lo seran,editiempo que vivimos
como un trasfondo de acontecer inalterable es dbohéo: desde otro
punto de vista teorizable) un fendmeno fisico lapa¢ se da en ciertas
condiciones, y cambia radicalmente su naturalezafoome nos
aproximamos a los principios y a los finales erstiaa.

3. El universo en expansion

Desde Hubble, sabemos que hay otras galaxias, g&separan unas de
otras de modo constante, o sea, que el Universstdexpandiendo:

"El descubrimiento de que el universo se esta alipado ha sido una
de las grandes revoluciones intelectuales del sKjo Visto a
posteriori,es natural asombrarse de que a nadie se le huuienado
esto antes. Newton, y algun otro cientifico, debdraberse dado
cuenta de que un universo estatico empezaria edaeglcontraerse
bajo la influencia de la gravedad." (70).

Vaya, tanta cabeza privilegiada trabajando en prods abstrusos y
perdiendo de vista las lineas generales del asuR&yo asi va la l6gica del
hindsight bias:una vez visto, todos listdsPor cierto, es igualmente

® Sobre elhindsight bias,o distorsién retrospectiva, pueden verse mis wddsc
recogidos er®bjects in the Rearview Mirror May Appear More 8dhan They Aregn
especial "Benefit of Hindsight" y "Consiliencia gtrospeccion.”
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llamativo (a posteriori) que nadie hasta Darwirasada conclusion de que
el hombre esta emparentado por descendencia caspasies animales.
Preocupante. O que tantas personas hayan creido @orsolo hombre,

durante siglos, en la inmortalidad del alma y ereXxsstencia de Dios.

Pasmante. Debe haber algin mecanismo mental dgmatiague nos

impide ver lo que tenemos delante de las naricegesohace ver alli lo

que no tenemos ni tendremos deldnte.

He aqui una frase de Hawking que no entiendo nete sentido, ni en
términos newtonianos ni en sus términos relatisjstabre la ausencia de
un punto central en el universo:

"La situacion es similar a un globo con cierto niomede puntos
dibujados en él, y que se va hinchando uniformeengdonforme el
globo se hincha, la distancia entre cada dos panboenta, a pesar de
lo cual no se puede decir que exista un punto gaees centro de
expansion” (75).

La analogia con el globo no funciona muy bien ergsnpues el globo si
tiene un centro geométrico. Y lo mismo el Universicse ha originado en
una explosion y se esta expandiendo. Lo tieney,claitual, o matematico,
en el presente, y mas efectivo lo tuvo en el pasado

Otro argumento de Hawking que exhibe una logicgickd es el que dice
que

"la Unica manera de evitar la conclusion de que tctielo nocturno
deberia de ser tan brillante como la superficieSt#l seria suponer
gue las estrellas no han estado iluminando desdepse, sino que se
encendieron en un determinado instante pasado'fija4)

—cosa esta ultima que no niego, pero que no se sigoesariamente del
razonamiento. Este argumento que parece tener oy en cuenta la
posibilidad de una desproporcion entre la cantided materia y las
distancias que desafie a toda escala pensabld per kumano. Y parece
suponer una Unica fase de creacion de estrellass-tacencenderse a la
vez—una condicion introducida por requerimientosntificos sobre lo
observado en los limites de nuestro universo, claeoo un paso dudoso
desde el punto de vista puramente l0gico de esgramio.

No se conoce todavia, nos dice Hawking, si el Usiveseguira en
expansion indefinida, si alcanzara una estabilidadque la expansion

" La sociobiologia sugiere algunas razones parasitemas de creencias sin base
observable. Algunas cuestiones a este respectataien "Programados para creer".
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infinitesimal se equilibre con la gravedad, o dbddaun Big Crunch. Las
teorias del Big Bang derivan del trabajo del astndm ruso Alexander
Friedmann, en los afios 20, que trataba de hacegratinie la relatividad
general con la gravitaciébn en un universo no estatios calculos llevan a
un punto en el que la distancia entre las galassiascero. Un punto que
segun el razonamiento de Hawking no se encontearfangun puntode
nuestro espacio ni de nuestro tiempo. Pues

"todas nuestras teorias cientificas estan formaladgo la suposicion
de que el espacio-tiempo es uniforme y casi pldaamanera que ellas
dejan de ser aplicables en la singularidadhbiglbang,en donde la
curvatura del espacio-tiempo es infinita. Ello #iga que aunque
hubiera acontecimientos anteriores@ bang,no se podrian utilizar
para determinar lo que sucederia después, ya daectpacidad de
prediccion fallaria en ddig bang.lgualmente, si, como es el caso, sélo
sabemos lo que ha sucedido después bilgl bang, no podemos
deteminar lo que sucedi6 antes. Desde nuestro pimtwista, los
sucesos anteriores llg bangno pueden tener consecuencias, por lo
qgue no deberian formar parte de los modelos diepditdel universo.
Asi pues, deberiamos extraerlos de cualquier moglelecir que el
tiempo tiene su principio en eig bang."(81)

Esto no quiere decir que no sean pensables ostsias del universo (en
religion, en ciencia ficcion, etc.) que contempésta burbuja de tiempo en
la que vivimos como parte de un todo mas grandde amna secuencia
temporal mas extendida. Sélo quiere decir que (@has con nuestra
ciencia) no puede haber conocimiento cientifico gayga mas alla de los
limites de este proceso universal. (Esto, a exgemsadtras teorias menos
consensuadas de momento sobre multiples univetsbsih, en las que no
entraremos aqui).

"A mucha gente no le gusta la idea de que el tiengmga un
principio, probablemente porque suena a intervendivina. (La
iglesia catdlica, por el contrario, se apropio meldelo debig bangy
en 1951 proclamo oficialmente que estaba de acumndda Biblia)."
(81).

Puestos a hablar de gustos, confesaré que midaraehace antipatico el
Big Bang, y que prefiero con mucho la idea de uivarso infinito, sin

comienzo en el tiempo ni limites en el espacio.udiverso que creo que
Veo, pero no veo, claro, porque estoy encerrada learbujita temporal del
Big Bang... El universo del Big Bang, dicho saa&iimo de ofender, me
parece pequeiito, un fendmeno local que nos llevastablecer
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errbneamente paralelismos estructurales entre raugista con principio,
mitad y final, y el todo; y nos lleva a hablar dentuerte del universo. Mi
creencia metafisica mas descarada es esta cre&gaaen un universo
(impersonal, infinito, eterno, sin centro ni hiskoni principio ni final ni
creaciones ex nihilo) mas alla de nuestro univéPgoo esto no es ciencia.
Incluso puede pensarse que es un subproducto deregracia religiosa en
la eternidad divina mas alla del tiempo. Ciencidoegue hacen (al menos
la mayor parte del rato) Hawking y Penrose, aurjweces sea igual de
dudoso—o dure lo que un castillo de cartas inscdta ecuaciones.

Roger Penrose, siguiendo un célculo matematico ogoalal que
identificaba una singularidad en el Big Bang, dedlr un modelo de
colapso gravitatorio de las estrellas para fornraguwaridades a modo de
pequefios "crunch”, los agujeros negros. Hawkingrdel$d esta idea, para
probar la existencia de singularidades tanto alcpgio del tiempo como al
final, o finales—introduciendo de paso ciertas abegmatematicas como
la inversion hipotética de la direccion del tiempo.

“"No obstante, uno no puede discutir en contra detaorema
matematico. Asi, al final, nuestro trabajo llegéexr generalmente
aceptado y, hoy en dia, casi todo el mundo supomeeet) universo
comenzd con una singularidad como la lnigl bang.Resulta por eso
ironico que, al haber cambiado mis ideas, est@ardat ahora de
convencer a los otros fisicos de que no hubo didadasingularidad
al principio del universo. Como veremos mas adela@sta puede
desaparecer una vez que los efectos cuanticoersentien cuenta".
(86).

O sea, que aunque uno no pueda discutir en comtraind teorema
matematico, si que se puede discutir su relevapaia describir la
realidad. Porque una matematizacion de una mesaasatematizacion
de una mesa, y una mesa tiene cuatro patas. Algoai@atizaciones de
una mesa, por ejemplo esta: (1), no describendtssp-y no nos sirven
para hablar de patas.

La relatividad general no es aplicable a la peq@sitala del principio del
universo, pero a esa escala si son notables, nedHaiwking, los efectos
de la mecanica cuantica—que explicara ahora amteslder a los intentos
de combinar ambas teorias en una unificada, urdateaantica de la
gravedad.

4. El principio de incertidumbre.
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El principio de incertidumbre de Heisenberg esdasente el resultado de
la imposibilidad de medicion a partir de una deteada escala, porque a
esa escala los instrumentos de medida interfieyarecobjeto medido. No

podemos conocer a la vez la velocidad y la posid@unna particula.

"El principio de incertidumbre marcé el final delesio de Laplace de
una teoria de la ciencia, un modelo del univers® gpria totalmente
determinista: ciertamente, jno se pueden predegsiatontecimientos
futuros con exactitud si ni siquiera se puede meldestado presente
del universo de forma precisa!" (91).

Otra razon que se invoca menos frecuentemente ejunas obvia: la
complejidad de los célculos que pretendan haceargioidos los factores: o
sea, la complejidad de un mapa que pretenda coireod el territorio,
territorio que por supuesto habra de incluir el aapetc. Bueno, en
realidad llega a admitirlo Hawking entre paréntesismo un pequefio
detalle accidental, tras decir coOmo la matematiradile las Orbitas
atdmicas permite describir con precision los atoelesnentales, y luego
las moléculas:

"Ya que la estructura de las moléculas, junto esnréacciones entre
ellas, son el fundamento de toda la quimica y ddobia, la mecanica
cuantica nos permite, en principio, predecir cagos los fendmenos a
nuestro alrededor, dentro de los limites impueptosel principio de
incertidumbre. (En la préactica, sin embargo, lofcudéas que se
requieren para sistemas que contengan a mas deoous electrones
son tan complicados que no pueden realizarse)9998

—Vaya, j"unos pocos electrones"! jpues mira que bags pocos
electrones en las meninges de Hawking! Y sin enthamgunas
regularidades o patrones recurrentes si que poderhssrvar en su
pensamiento, como en otros fendmenos macroscopiPeso esas
regularidades no las calcula la fisica cuantica stras ciencias, m&eft,
aunque mas de mi gusto y competencia.

Dado el principio de incertidumbre, las leyes quetedminan
completamente los acontecimientos quedan fueraudstno modelo de
universo, al igual que los seres sobrenaturales, doontecimientos
anteriores al big bang, etc—todo por accion deinggpio de economia
conocido como la 'cuchilla de Occam™ (91). La pawvde Occam sera...
aunque un articulo de W. M. Thorburn Emd decia que que ni siquiera
era de Occam la navaja, hasta alli llega la ircartbre... pero vaya, al
menos no queda invalidado el principio de que nodwe multiplicar los
entes sin necesidad—me pregunto si Occam lo agida Trinidad.
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Aunque las necesidades logicas de unos no soretsidades (logicas,
personales, emocionales...) de otros. Asi, escodqile Einstein, que tanto
contribuyé al desarrollo de la teoria cuantica, moeptase sus
consecuencias epistemoldgicas, y sostuviese ques"Bd juega a los
dados". Quiza... pero ese Dios no forma parte diedda, sino de las
tradiciones familiares de Einstein, o su mitolgogasonal.

Para incertidumbre, sin embargo, la de la solidégich de este
razonamiento de Hawking en el experimento de las mndijas para
medicion de interferencias.

Veamos Primero el planteamiento cuantico-divulgativde este
experimento, en video: "Dr. Quantum Explains Doublié Experiment”,
Free Science Lecture¥puTube,

http://www.youtube.com/watch?v=604 nlOlcao

Segun oimos alli, sobre el electron que ha de pasama u otra rendija...

"The very act of measuring or observing whichishtent through meant it only
went through only one, not both.

The electron decided to act differently. As if iasvaware it was being watched!"

Hay que ver: la particulse siente observada y decmmportarse de una
manera u otra... jcon divulgacion cientifica corstagyou can lose your
marblest—no es de extrafiar que la gente acabe creyéndakpi@r cosa

gue le cuenten de la nueva fisica.

En la versién de Hawking,

"Si los electrones se envian a través de las ssndg uno en uno, se
esperaria que cada electrén pasara, o a travésadendija, o a través
de la otra, de forma que se comportaria justo igwamo si la rendija
por la que pasé fuera la Unica que existiese, pieddo una
distribucion uniforme en la pantalla. En realidsid, embargo, aunque
los electrones se envien de uno en uno, las fraigasn apareciendo.
Asi pues, jcada electron debe pasar a través deokesendijas al
mismo tiempo!" (96)

—Io cual seria un razonamientousi solo electromprodujese franjas. Pero
hacen falta bastantes mas para hacer visible wmafr. una serie de
electrones que evidentemente habran pasado unosnporendija, otros
por la otra, cada una de ellas la Unica para éstér@ en particular, pero
no para elconjunto de electrones.en fin, légica difusa. O mas bien
resultado de trasladar demasiado precipitadamenteodelo matematico a
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la difusa realidad, cuando precisamente estamodartib de la
imposibilidad de medir con precision la trayectoda una particula
concreta.

Llegados a los puntos paraddgjicos planteados paifgularidades, falla la

relatividad general. Esperando el desarrollo detanda que unifique la

relatividad general y la mecanica cuantica, sentateensamblar las teorias
parciales de otras fuerzas de la naturaleza "enloiea teoria cuantica

unificada" (99).

5. Las particulas elementales y las fuerzas detaraleza

Hawking expone el desarrollo de la teoria atdmycal descubrimiento y
teorizacion de las diversas particulas, hastarleglbbs quarks de Gell-
Mann, premio Nobel de 1969Y sus dieciocho variedades, a la altura de
los afos 80...

... "la mecanica cuantica nos dice que todas lascpks son en
realidad ondas, y que cuanto mayor es la energiandeparticula,
tanto menor es la longitud de su onda correspotefiefiO4) ...
"tenemos algunas razones tedricas para creer Geemos, 0 estamos
muy cerca de poseer, un conocimiento de los ladrilindamentales
de la naturaleza" (105).

(Creia yo que seria "de la naturalezaesible a nosotrosClaro, que para

la ciencia esa da naturaleza Aungque hay tantas ciencias que se suceden
unas a otras, que me permito dudar del fundamsm@alde los ladrillos.
Aqui el concepto de paradigma cientifico choca sosa limites—¢ sera
ciencia lo que haya mas alla del paradigma?—quie@r, ¢lo sera en
cuanto surja, en un futuro?)

Paul Dirac, predecesor de Hawking en la catedradian de Cambridge y
Nobel en 1933, teorizé el espin de las particuéaa pacer consistente la
mecanica cuantica y la teoria de la relatividattpduciendo el concepto
de antiparticulas. Aparte estan las particulasiales, que no podemos
detectar directamente—las particulas portadorasfudeza entre las

particulas materiales. Cuatro tipos de particulagreae esta clasificacion
es un tanto arbitraria, pues se debe a nuestrpaoickad de desarrollar una
teoria unificada:

8 Sobre la visién de Gell-Mann de la fisica cuant@aabsoluto coincidente con la de
Hawking, puede verse su articulo "Consciousnesdu®®n, and Emergence" y mi
comentario en "Gell-Mann: Consciencia, reducci@mgergencia”.
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- fuerza gravitatoria:Los gravitones (—que me suenan a mi a éter o a
flogisto, pero muchisimo—): particulas "tan difésilde detectar que aun
no han sido observadas" (110). Pero son convesiemara la
matematizacion del asunto.

- fuerza electromagnéticanucho mas intensa que la gravedad, con
equilibrio casi global entre particulas cargadassitpamente y
negativamente, con una fuerza neta (diferenciai) cdubil.

- fuerza nuclear débil,responsable de la radiactividad—una fuerza
unificada con la electromagnética en los afios 60.

- interaccion nuclear fuertepor fin, la fuerza que mantiene a los quarks
unidos en el protén y el neutrdn, y a los protonegsutrones juntos en los
nacleos de los atomos—transmitida por los hipaiétigluones, tan
invisibles como los quarks, excepto con grandekemores de particulas.

Tienen lugar experimentos para deteccién de péatiquor desintegracion
del proton, etc. Se apunta la posibilidad hipo#étite la existencia de
galaxias de antimateria, donde la proporcion derkgientiquarks sea
inversa. Pero "las leyes de la fisica no son eraaée las mismas para
particulas que para antiparticulas" (120) pues fllerza débil haria

evolucionar al universo de un modo diferente a cawolucionaria la

imagen especular del mismo" (121):

"Cronin y Fitch probaron que si se reemplazabanpkasiculas por
antiparticulas y se tomaba la imagen especulao, perse invertia la
direccion del tiempo, entonces el universo no separtaria igual.
Las leyes de la fisica tienen que cambiar, poambot, si se invierte la
direccién del tiempo: no poseen pues, la simetria T

Ciertamente, el universo primitivo no posee maeiria T: cuando el
tiempo avanza, el universo se expande; si el tiemrspocediera, el
universo se contraerif—ya, y la Tierra se calentaria: dado el Big
Bang, jesto ya lo predigo yo sin tener ni idea dgc& ni de
matematicas!].Y dado que hay fuerzas que no poseen la simetria T
podria ocurrir que , conforme el universo se expamstas fuerzas
convirtieran mas antielectrones en quarks querelees en antiquarks
(....) Asi, nuestra propia existencia podria sestavicomo una
confirmacién de las teorias de gran unificaciomgae soélo fuera una
confirmacion Uunicamente cualitativa” (121).

Y por aqui vemos asomar la tentacion antropicéa @arsion de Hawking.

Falta por unificar la teoria de la gravedad, déleilpor si pero que en
grandes masas determina la evolucion y estructatauniverso. Puede
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hacer que una estrella se colapse en un agujero,degual proporciona
con el trabajo de Hawking un primer paso para shdello de una teoria
cuantica de la gravedad.

6. Los agujeros negros

La primera huella detectable de los agujeros negmsFisica es su
anticipacion teorica en una teoria de John Micheglarecida en
Philosophical Transactions(1783). Un razonamiento resucitado Yy
matematizado por el estudiante indio Chandrasekkar 1928,
determinando el tamafio a partir del cual una éstre¢ colapsa al
acabarsele el combustible. Es curiosa la manerajuen lo verbaliza
Hawking, que casi suena a Olaf Stapled&@ta Makej atribuyendo
intenciones a las estrellas. Estas no "desean"aagamo insondables
agujeros negros y prefieren el suicidio por exgliosb eligen perder peso
para seguir viviendo en condiciones minimas (¢ opr@yeccion
autobiogréfica del propio Hawking, podriamos pragmmos?). Las
estrellas pequefias acaban como enanas blancaslagsie neutrones.

"Estrellas con masas superiores al limite de Claeatthar tienen, por
el contrario, un gran problema cuando se les aekbambustible. En
algunos casos consiguen explotar, o se las arrpglandesprenderse
de la suficiente materia como para reducir su pesodebajo del
limite y evitar asi un catastrofico colapso grdettia; pero es dificil
pensar que esto ocurra siempre, independienterderite grande que
sea la estrella. (Como podria saber la estrellatenia que perder
peso?"” (129).

—pregunta ociosa, claro. Reconozco que me chocalergjuaje
intencionalista de Hawking. Oppenheimer (1939) hiempatible con la
relatividad general el estudio de este colapsoesamte que llegase
Hawking.

El agujero negro crea una singularidad en la quemésa se hace
infinitamente grande en proporcion al espacio: e@ndmeno teorizable,
pero inobservable directamente, pues toda la lUa dstrella se reabsorbe:
a partir de un limite que rodea al agujero negamdldohorizonte de

sucesosno hay informacion que pueda llegar desde la Iestfes ese

horizonte por tanto el que determina el limite dgljero negro para
NOSotros).

"El trabajo que Roger Penrose y yo hicimos entré519 1970
demostré que, de acuerdo con la relatividad geneedle haber una
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singularidad de densidad y curvatura del espaermgo infinitas
dentro de un agujero negro. La situacion es paaeaithig bangal
principio del tiempo, sélo que seria el final, ez \del principio del
tiempo, para el cuerpo que se colapsa y pararenastta [hipotético
qgue lo observa]" (134).

Estd también la hipotesis de los "agujeros de @uisame conectarian un
lugar del universo con otro pasando "cerca" de singularidad, segun
"algunas soluciones de las ecuaciones"—unas sokgigue en ningun
caso parece que se vayan a aplicar a astronawdsm.

"La version fuerte de la hipodtesis de la censusamita nos dice que
las singularidades siempre estaran, o bien entetaran el futuro,

como las singularidades de colapsos gravitatoodsen enteramente
en el pasado, como leig bang."(135)

Esta "censura" es la que dice que las singularddadi® se producen tras
un horizonte de sucesos y son, por definiciénsibies e indetectables. O
hipotéticas, que me temo viene a ser lo mismo.

Hay mas teorias complementarias expuestas enreldéHawking, sobre
la esfericidad o tamafio de los agujeros negrosstudio astronémico por
indicios indirectos, etc.

7. Los agujeros negros no son tan negros.

Paradgjicamente, Hawking ha descubierto (o propyesta manera en que
los agujeros negros “irradian" energia, o mas baen que el espacio que
los rodea la irradie al absorber el horizonte dents una particula
inestable procedente de un par particula-antipdatiy dejar la otra mitad
desparejada en nuestro lado del horizonte. Estedsu@or una légica
curiosa, de modo mas perceptible en las vecinddeléss agujeros negros
pequenos.

"Ademas, cuanto mas pequefia sea la masa del agggro, tanto
mayor sera su temperatura. Asi, cuando el aguggoorpierde masa,
su temperatura y su velocidad de emision aumentaorylo tanto,
pierde masa con mas rapidez. Lo que sucede cuandaasa del
agujero negro se hace, con el tiempo, extremadanpeoiuefia no esta
claro, pero la suposicion mas razonable es que pdeszeria
completamente en una tremenda explosion final ddiacen,
equivalente a la explosién de millones de bombag160)
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—¢un pequeiio Big Bang? No esta clara la fisicastie lepotesis, sobre
todo cuando unas paginas mas adelante se dice efjuagljero negro
simplemente desaparecera” (168), se sobreentieredetwith a bang but
with a whimper.Hawking arruga mentalmente la cuartilla, ensaya una
nueva formula, y los astros danzan de modo diferent

8. El origen y destino del universo.
El Papa Woitila en entrevista con Hawking en 1981:

"Nos dijo que estaba bien estudiar la evolucionuh@erso después
del big bang pero que no debiamos indagar erbigl bang mismo,
porque se trataba del momento de la Creacion yapéo de la obra de
Dios." (170)

—vaya, Yo creia que el Papa creia que todo, andespgués del Big Bang,
era la obra de Dios. En cualquier caso, para eafohtawking ya habia
cambiado de ideas sobre el Big Bang, apuntando

“la posibilidad de que el espacio-tiempo fuesetdimiero no tuviese
ninguna frontera, lo que significaria que no hulrayén principio,
ningn momento de Creacion” (170).

Dicha sea (supongo) entre comillas, la mayuscul&€macion. Para mas
inri, expone luego Hawking sus ideas sobre el arggpontaneo de la vida
por reacciones quimicasroneas:

"unos pocos de esos errores habrian producido nuevas
macromoléculas que serian incluso mejores parabdapirse a si
mismas. Estas habrian tenido, por tanto, venyambrian tendido a
reemplazar a las macromoléculas originales. Denmagtid, se abrié un
proceso de evolucion que conduciria al desarroioodyanismos
autorreproductores cada vez mas complicados." (177)

Y de ahi al darwinismo, a la evolucion cadética yntomgente de Stephen
Jay Gould, y hasta aqui llegamos—a los seres husnarsois reflexiones
sobre el tiempo y la evoluciGnSe desarrolla asi la breve historia del
tiempo en su segunda acepciontiempo representaden la experiencia
de los seres vivaS.Uno de los limites de esas experiencias lo corystit

® Sobre la evolucién biolégica segiin Stephen Jayd3mede verse mi articulo "Teoria
de la contingencia”.
9Ver a este respecto mi articulo "Tecnologias deipuéacion del tiempo”.
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las teorias del tiempo como ésta (aunque faltaamkihg desarrollar esta
dimensiéon reflexiva, y no aparece en su teoriadmo@lguna de este
segundo tipo de tiempo, el tiempo representado)—ecoonsea en la forma
del "principio antrépico”, al que ahora vamos. Swgmque el futuro de las
teorias del tiempo llevara a desarrollar mas estplcaciones antrépicas
para integrar mas ambas acepciones 0 aspectosedglot en teorias
globales en otro sentido, teorias que ya no sedigmente fisicas.

De momento aqui esta, tras la entrevista con eh,Rapgercera expulsion
de Dios del Universo, repeticion calcada de la ofanai de Aristételes
primero y Laplace después. Aristoteles habia reduai Dios al papel de
Primer Motor—un paso que puede verse como un peatedie teorias
como la de Spencer que, proyectando esta acciéhtemmpo, conciben el
Universo como la evolucién de una Fuerza originakiaplace arguyo que,
una vez asentadas las leyes fisicas, no habia pagarDios en la teorfa.
Hawking, creyente mas conservador, sigue asignandeapel a un Dios
que dicta leyes, aunque (como en tantas teolo@iasaid cristiana) es un
Deus absconditugue no actia sino mediante causas secundaries/és t
de las leyes fisicas. Sigue el misterio de suvetarion original:

La ciencia parece haber descubierto un conjuntieydss que, dentro
de los limites establecidos por el principio deemtidumbre, nos dicen
como evolucionara el universo en el tiempo si cenuxs su estado en
un momento cualquiera. Estas leyes pueden haber ditadas
originalmente por Dios, pero parece que él ha deg@lucionar al
universo desde entonces de acuerdo con ellas, yégua no
interviene. Pero, ¢,como eligié Dios el estado eolaiguracion inicial
del universo? ¢Cuales fueron las ‘condiciones ddogm' en el
principio del tiempo? (179)

Es una expulsion que (como la de las teologiammalistas) nos deja a
Dios detras del mecanismo. El uso de un lenguajéntancionalista, tan
préximo a la de la teoria del Disefio Inteligenteciertamente una manera
sorprendente (y desafortunada) de plantearlo ehbum de divulgacion
cientifica. Parece como si a Hawking se le escapastnuamente, en esta
fundamentacion global de la evolucién del Univergoe las intenciones

1 Entretanto, puede leerse la historias del tiempalydida de G. H. Mead dm
Filosofia del PresenteOtras perspectivas mas culturales y fenomenologioase el
tiempo humanos y su representacion son la de [plisias de Ussel eba Dimension
social del tiempm Temps et récitle Paul Ricceur. Ulteriores especulaciones fisicas y
cosmoldgicas sobre el tiempo ("antes del Big Bangultiversos, etc.) pueden
encontarse en Sean Carrélipm Eternity to Here.

12\/er mi articulo "Le Dieu de Laplace et la placelleu” sobre la ulterior evolucién
de Hawking a este respecto, Bme Grand Design.
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son también un fenbmeno que ha de evolucionar—udkr & ellas en
relacion con la configuracion inicial del Univeres una incoherencia tan
garrafal como lo seria atribuir las Orbitas deptanetas a las intenciones
de los cuerpos celestes. Pero, en fin, lo queaxakihg es que, visto que
podemos entender las leyes del Universo—¢por quénafmemos de
entender, entonces, los principios que dicten kigaracion inicial del
mismo, Vvisto que parece emerger un orden suby&tente

La existencia de este orden lleva a preguntarsquedno es todo caos, y la
respuesta antropica es: "porque si hubiese camemoslno seria perceptible
a si mismo"—o, dicho de otro modo, "pienso, luege tondiciones
ambientales permiten pensar". Si es que tendren®segpasar primero de
filosofia...

"Hay dos versiones del principio antropico, la ti§bia fuerte. El
principio antropico débil dice que en un universge gs grande o
infinito en el espacio y/o en el tiempo, las corahes necesarias para
el desarrollo de vida inteligente se daran solamentciertas regiones
que estan limitadas en el tiempo y en el espadis.deres inteligentes
de esas regiones no deben, por lo tanto, sorpensiesbservan que su
localizacion en el universo satisface las condesomecesarias para su
existencia". (182).

El principio antropico débil no tiene por qué sugoantropocentrismo ni
creacionismo. El fuerte no es tan distinto, séle gspecula con "universos
0 regiones del universo":

"solamente en los pocos universos que son comouestmo se
desarrollarian seres inteligentes que se hariaiglaente pregunta:
¢por qué es el universo como lo vemos? La respuastances, es
simple: si hubiese sido diferente, jnosotros nar&snos aqui!" (183).

Me parece un principio antrépico fuerteuy débil éste. Y si se eliminan
los "universos alternativos" por imposibilidad dsrzinicacion con éste—
se queda reducido al principio débil (184). Aunga®s reflexionadores
invocan un principio ya no antropico sino antropageo que dice
descaradamente: "el universo es asi porque se &omodraves de
Nosotros—o es agiara conocerse a través de nosotrogdspuesta mas
hegeliana o Teilhardiana, que no debe confundmsela anterior, al igual
que resultados no son causaResultados pueden ser caugaque nos

13 Sobre la cosmologia de Teilhard de Chardin, fuerspiracion de las visiones
antropicas, puede verse su lillfbofendmeno humanao.
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preguntemos por la causa del resultadl® cual no es lo mismo, en
absoluto.

La incognita para Hawking es que hay pocas comlmnas posibles que
hagan posible la vida tal como la conocemos—combusiesen sido

ajustadas para ello, por su rareza. Para mi, estbegnterpretarse como un
efecto Optico del hindsight bias o distorsion retrospectiva en el
razonamiento y la percepcion, distorsion a la ¢aalpoco parece estar
especialmente atento Hawking excepto en la medidgque el mentado

principio antrépico llega a ser una teoria pard&hindsight bias*

"Esto quiere decir que, si el modelo d®y bang caliente fuese
correcto desde el principio del tiempo, el estadoial del universo
tendria que haber sido elegido verdaderamente aarhancuidado.
Seria muy dificil explicar por qué el universo dgéhehaber
comenzado justamente de esa manera, excepto sinkderamos
como el acto de un Dios que pretendiese crear sera® nosotros"
(186)

Un dios sentado sobre una pila de tortugas, sia.dasto ya seria mas un
principio antropocéntrico que un principio antrapic Pero por suerte las
investigaciones cientificas de Linde (1983) y otpasecen indicar otra
posibilidad:

"Este trabajo sobre modelos inflacionarios mostré el estado actual
del universo podria haberse originado a partir i@wmero bastante
grande de configuraciones iniciales diferenteso Eet importante
porque demuestra que el estado inicial de la mteuniverso que
habitamos no tuvo que ser escogido con gran cuidaeeste modo
podemos, si lo deseamos, utilizar el principio @itto débil para
explicar por qué el universo tieen su aspecto Ati184).

Esta linea de razonamiento es la que desarrollarkidg y Mlodinow en
The Grand Designlibro de mucha resonancia en 2010 por su reiterado
gesto, mediatico diriamos, de expulsar la interadidad divina de la
ciencia fisica.

Si se aplicase la teoria cuantica a las etapasraeamp del universo, no
tendria por qué haber ninguna singularidad pareal@n las que las leyes

4 Sobre algunas consecuencias de la distorsiérspetctiva en la teoria de la ciencia
puede leerse mi articulo "Consiliencia y retrospett En mis anotaciones a la
Filosofia del Presentede Mead también tengo en cuenta esta dimensionade
teorizacion cientifica.
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no funcionasen, como sucede con las de la relativigeneral en esos
puntos.

"No poseemos todavia una teoria completa y consistpie combine
la mecanica cuantica y la gravedad. Sin embargames bastante
seguros de algunas de las caracteristicas queearia unificada de
ese tipo deberia tener. Una es que debe incorjgoidea de Feynman
de formular la teoria cuantica en términos de wmaassobre historias.
Dentro de este enfoque, una particula no tiene Ismgnte una
historia Unica, como la tendria en una teoria cda$tn lugar de eso se
supone que sigue todos los caminos posibles espalc®-tiempo”
(196).

No conozco los detalles de la teoria de Feynmarg petas historias
multiples y jardines de senderos que se bifurcdrerign ser analizados
con una teoria de la retrospectividad. Si nos ateseal libro de Sean
Carroll From Eternity To Here,o al reciente libro de Hawking y
Mlodinow, The Grand Designestos modelos de multiversos tienen ahora
mismo un gran presente en fisica—pero parece |difieer que vayan a
tener un gran futuro en otros ambitos, a no sdogmniversos paralelos
del cine™

La probabilidad de situar las particulas en el @sgl'empo se puede
calcular introduciendo la variable del "tiempo inmagio" (concepto
matematico: tiempo medido utilizando ndameros imagos en la
coordenada temporal). Asi, dice Hawking, defininuws espacio-tiempo
euclideo, en el que no hay diferencia entre lacdiom temporal y las
espaciales.

"Por el contrario, en el espacio-tiempo real, eoual los sucesos se
describen mediante valores ordinarios, reales, alecdordenada
temporal, es facil notar la diferencia: la direccel tiempo en todos
los puntos se encuentra dentro del cono de luzgsydirecciones
espaciales se encuentran fuera. En cualquier easdp que a la
mecanica cuantica concierne, podemos consideratrouvempleo de
un tiempo imaginario y de un espaco-tiempo euclideamente
como un montaje (0 un truco) matematico para obteespuestas
acerca del espacio-tiempo real." (198)

15'Son un fenémeno de nuestra época postmodernistapeléculas sobre paradojas
temporales usadas con frecuencia de modo metafaicia lo cual se presta mucho la
sustancia fenoménica del cine. Véanse a este cespstarticulos "An Apocalypse of
Total Communication” y "The Self-Begettor”, a cuentle The Matrix y The
Terminator. La teoria de los multiversos déne Grand Desigmnmerece de por si un
comentario aparte, por lo que no entraré mas areeleste momento.
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Este tipo de calculo euclideo con nameros imagisahace surgir una
posibilidad a la hora de tratar las singularidazmesnicas:

"es posible que el espacio-tiempo sea finito eeresién y que, sin
embargo, no tenga ninguna singularidad que forngefomtera o un
borde. El espacio-tiempo seria como la superfieidadTierra, solo
gue con dos dimensiones mas. La superficie dedaales finita en
extension, pero no tiene una frontera o un bort@9)

Pero no queda claro como este modelo matematicorsesponde con la
experiencia humana ordinaria (no matematizada). réspuesta mas
probable debe ser que no se corresponde, y quepkxiencia humana
sencillamente no es posible en la proximidad deptdes de este universo
cuatridimensional, excepto en una construccion ahetan abstracta e
imaginaria como los nameros de Hawking. No olvidergae, por mucho
gue nos parezca que es asi, ho captamos el tieepdruto” en su
transcurrir, sino la fenomenologia temporal crepda nuestro sistema
nervioso y nuestra aculturacion. Una aculturaciare dgncluye a las
matematicas, a la hora de tratar con los limitds é&periencia temporal.

Siguiendo este modelo de Hawking,

"no habria ninguna frontera del espacio-tiempooy,tpnto, no habria
ninguna necesidad de especificar el comportamemia frontera. No
existiria ninguna singularidad en la que las lege$a ciencia fallasen
y ningun borde del espacio-tiempo en el cual seesgvque recurrir a
Dios 0 a alguna nueva ley para que establecieseoladiciones de
contorno del espacio-tiempo. Se podria decir. ‘tendion de

contorno del universo es que no tiene ninguna érahtEl universo
estaria completamente autocontenido y no se végtdado por nada
gue estuviese fuera de él. No seria ni creadostiuddo. Simplemente
SERIA." (200).

Es curiosa la manera en que Hawking parece supoieda invocacion a la
accion divina (de existir 'fronteras’) seria algpo de componente de una
teoria cientifica, o cOmo parece creer que estevetsd esférico
autocontenido (que recuerda el Ser de Parmeénidetdst es esférico,
vamos) constituye algun tipo de pruebeontrariode la existencia divina,
y habla de "sus implicaciones sobre el papel des [@io la creacion del
universo" (que en su momento no aprecié él, di6@).2'La idea de que
espacio y tiempo puedan formar una superficie darsan frontera tiene
también profundas implicaciones sobre el papel ids Bn los asuntos del
universo" (206), arguye Hawking, mas alla de decie no infringe sus
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propias leyes: pues "si el universo es realment@cantenido, si no tiene
ninguna frontera o borde, no tendria ni principiofinal, simplemente
seria. ¢ Qué lugar queda, entonces, para un cré4206).

La respuesta, creo yo, es: en la fisica modernim, téne ni lo ha tenido
nunca. En las novenas y extremaunciones, su papeambia nada. Pero
Hawking sélo ve en Dios uprimer motor fisico (y seguimos volviendo a
Aristételes); lo que no queda claro es por es quéeltan conveniente o
necesario o innecesario si en cualquier caso dquedade lo teorizable.

Arguye Hawking que todo esto una simple propuegtee podria ser

juzgada como teoria cientifica si es capaz de gepeedicciones, pero que
esto es especialmente dificil de determinar enasb ade la gravedad
cuantica, por la falta de una teoria unificada y leoimposibilidad de

calculos que incluyan el conjunto del universo.

"Este enfoque de una teoria cuéntica de la graveeldd mucho mas
satisfactorio, sin embargo, si se pudiese demogtray empleando la
suma sobre historias, nuestro universo no es singpiee una de las
posibles historias sino una de las mas probal{281)

Hawking parece suponer que para el tiempo mealstrosi hay en todo
caso urbig bangy unbig crunch,por mucho que las matematicas den una
solucién mas armonica y esférica, en su tiempo imaaip. Lo que pasa es
gue a nuestra manera vivimos en Matrix, por asfldec

"Todo esto podria sugerir que el llamado tiempo gimaio es

realmente el tiempo real, y que lo que nosotrardlaos tiempo real
es solamente una quimera. En el tiempo real, eleusn tiene un

principio y un final en singularidades que formara drontera para el
espacio-tiempo y en las que las leyes de la cidallen. Pero en el
tiempo imaginario no hay singularidades o frontefes que, tal vez,
lo que llamamos tiempo imaginario es realmente Ind&sco, y lo que
llamamos real es simplemente una idea que inverstapara

ayudarnos a describir como pensamos que es elrsaivBero, de
acuerdo con el punto de vista que expuse en dutadi, una teoria
cientifica es justamente un modelo matematico questouimos para
describir nuestras observaciones: existe Unicamemie nuestras
mentes. Por lo tanto no tiene sentido preguntaugé g5 lo real, el
tiempo 'real' o el 'imaginario'? Dependera simplama&le cual sea la
descripcion mas util." (204)

Y éste es el punto en el que la teoria de Hawkinguglve (a su manera)
mas autorreflexiva o consciente de si en tanto fgquémeno historico-
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cultural o tiempo representado.Como hemos dicho antes, la
fenomenologia del tiempo humano, considerada eideesimplio, incluye
a las matematicas, con lo cual se cierra un ceértollo paraddgjico.

9. La flecha del tiempo.

En lo referente a la experiencia humana del tiemma, empezamos con
Hawking con esta frase: "Las leyes de la cienciadistinguen entre el
pasado y el futuro" (208). Evidentemente, estd qmhs en cierta
reduccion matematica de la fisica, no en "las lelgela ciencia” (no en las
de la geologia, pongamos, o las de la teoria devtducion, o de la
quimica, o la medicina). No es de extrafiar que sEmejante prejuicio
matematico, se precipite luego el autor a haceretosddel universo que
siguen bellas matematicas, con el tiempo haciaaatielo hacia atras,
haciendo pelillos a la mar de las demas ciencia® l consiliencia entre
ellas.

Aunque si admite Hawking que tampoco se puede redtermodinamica
la flecha del tiempo:

"El que con el tiempo aumente el desorden o lapidares un ejemplo
de lo que se llama una flecha del tiempo, algodistngue el pasado
del futuro dando una direccion al tiempo. Hay ahasetres flechas
del tiempo diferentes. Primeramente, esta la fleemaodinamica,

qgue es la direccion del tiempo en la que el desomldéa entropia

aumentan. Luego esta la flecha psicoldgica. Esta dsgeccion en la

gue nosotros sentimos que pasa el tiempo, la diecen la que

recordamos el pasado pero no el futuro. Finalmezg® la flecha
cosmoldgica. Esta es la direccion del tiempo equiael universo esta
expandiéndose en vez de contrayéndose.

En este capitulo discutiré cémo la condiciémde no haya frontera
para el universo, junto con el principio antropit&bil, puede explicar
por qué las tres flechas apuntaran en la misma&aiie y, ademas,
por qué debe existir una flecha del tiempo biemaif" (210).

La idea de que e"l desorden aumenta con el tiengrqup NOSOtros

medimos el tiempo en la direccidon en la que el kesocrece” (213) es
demasiado simplista para la realidad humana. CaeoHawking equipara
la flecha del tiempo humana con la de un ordend&l@toblema es que no
es asi: una mente humana es un sistema consgiezge,en parte porque
exhibe un orden creciente (algo que al parecerate @n la teoria de
Hawking)—asi, por ejemplo, si somos capaces ddifa@m un objeto es

porque se ha formado en nuestro cerebro una asbtide percepciones,
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recuerdos relacionados, conceptos: un orden. Yorsios conscientes es
porque hay un complejo sistema fluido y flexiblerdproyeccion y fusion
informativa en nuestro cerebro, en lugar de menastrucciones
automatizada¥ Por tanto, es simplista decir que "la flecha péigica es
esencialmente la misma que la flecha termodinAm({249). La flecha
psicoldgica depende de sistemas cerebrales espadad . emergentegjue
no describe la termodinamica.

Una vez mas, Hawking se lo plantea todo en térmmaesivamente
matematizados, y asi se hace preguntas absurda®, lte dicho mas
arriba, identificando tentativamente la fase hipoé&de contraccion del
universo con una flecha del tiempo totalmente iar Cosa sin pies ni
cabeza, excepto para quien piense describir ladaglalcon modelos de
ecuaciones reflejados en un espejo. También esrdgbsu receta de
"conocer" lo que sucedera en la fase final del emiv saltando dentro de
un agujero negro. Absurdo digo en términos de epigarteoria, pues si un
agujero negro no permite emitir informacioén, malategpodemos conocer
nada saltando dentro de él. Quiz4 sea que Hawkiriigzme muy presentes,
constantemente, las implicaciones materiales eaictigas, humanas en
suma, de lo que es "conocer".

Otro elemento "inhumano” de su teoria: nos dice ejuiverso empezo
en un estado "suave y ordenado"—frase quiza pebtonan un
matematico cosmoélogo, pero que evidentemente desedns parametros
humanos del orden. Y aunque si admite que "el psogde la raza humana
en la comprensiéon del universo ha creado un pequeédn de orden en
un universo cada vez mas desordenado” (220), matanpeiede decirse
gue sélo las ciencias naturales son la expresi@maeden humano.

Deduce (o especula) Hawking que si hay fase cdntaadel universo ya
no podra existir vida inteligente entonces, puedrdaaumentado
excesivamente el desorden:

"Esta es la explicacion de por qué observamos ase flechas
termodinamica y cosmologica del tiempo sefalan @&nmisma
direccion” (219).

Dicho de modo mas sencillo; no observamos la fasecahtraccion...
porque nos hallamos en la fase expansiva.

Pero tampoco le veo sentido a decir que "la fas¢ractiva (...) no posee

16 Sobre reproyeccién mental y fusién informativa nes articulos "Mas consciencia”
y "Jerarquica mente (Niveles de intencionalidadegtura mental)”, asi como "The
Scope of Human Thought" de Mark Turner.
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una flecha termodinamica clara del tiempo". Al pare sigue creyendo
Hawking que en cierto modo el tiempo se para atraerse el Universo
por efecto de la gravedad—una nocion sin pies beza pues las tres
primeras fuerzas descritas antes no son resul@adm fuerza de gravedad,
y nada hace pensar que dejen de actuar cuandddaanaiversal se esté
concentrando en lugar de expandirse—si es quétdakc®n llega a darse
jamas.

10. La unificacion de la fisica

Para Hawking, nos acercamos al final de la fisica:

"creo que hay razones para un optimismo pruderieessl hecho de
que podemos estar ahora cerca del final de la kdsqde las leyes
Gltimas de la naturaleza" (222).

Pues yo mas bien creo que no. Otra cosa sera gasiexge bien un
paradigma (sentido mas sensato de las palabraawlkird)). Pero la fisica
de dentro de dos mil afios, si existe, me parecaeueira bien de nuestros
mesones Yy gravitones, como nosotros de los cuathmeatos de los
griegos.

El mayor problema para asentar ese paradigma esaibar la teoria
cuantica con la relatividad general, teoria "ckiisal decir de Hawking en
el sentido de que no incorpora el principio de itidembre. Poco antes de
la publicacién del libro de Hawking se reformulé teoria de las
supercuerdas—que propone representaciones bidonates en el
espacio-tiempo de la historia de una particulaidariensionales, en forma
de tubos que se empalman ("la teoria de cuerdaseso modo, se parece
bastante a la fontaneria", 228). Esta teoria llavacomplicaciones
matematicas, realidades de mudltiples dimensionelmsleuales sélo tres
son perceptibles a gran escala (las demas soleexisefectos practicos, o
tedricos, en las cuartillas de los matematicosyvkitag especula sobre por
qué somos seres de tres dimensiones, invocand@ameete el principio
antropico—en una discusion sobre dimensiones aligas que coloca
extranamente al mismo nivel problemas de orden aiwgrso como son la
imposibilidad de existencia de atomos y la impdisiad de circulacion de
la sangre.

Sobre la posibilidad de una teoria unificada, ssgmtan 3 opciones para
Hawking:
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1) Que existe esa teoriala descubriremos si somos bastante inteligentes
(yo preferiria decir "que puede existir' y "la farlaremos")

2) Que no hay teoria definitiyasino s6lo una sucesion de teorias que
describen el universo cada vez con mayor precision.

3) Que no hay teoria posibleporque los acontecimientos son
impredecibles y aleatorios.

"En los tiempos modernos hemos eliminado de heehaeilcera
posibilidad, redefiniendo el objeto de la ciengiaestra intencién es
formular un conjunto de leyes que nos permitan oayorir

acontecimientos so6lo hasta el limite impuesto doprencipio de

incertidumbre". (237)

La 2, dice Hawking, "esta de acuerdo con toda ruesiperiencia hasta el
momento" (237), pero el aumento de energia propoatinente requerido
para la existencia de las particulas topa conmiteliposible, por lo que
"debe existir alguna teoria definitiva del univér¢d38). Este limite, no
parece darse cuenta Hawking, es solo el limitengedireccion posible de
investigacion dentro del actual paradigma. Clare guo paradigma igual
no seria "fisica”, como no es para nosotros progmdenfisica la fisica
aristotélica. Es este paradigma fisico completddgue Hawking cree se
desarrollara y se convertira en objeto de estudila® escuelas una vez se
"digiera”. Pero esa teoria total no permitiriade@r acontecimientos en
general, por dos razones:

“La primera es la limitacion que el principio deentidumbre de la
mecanica cuantica establece sobre nuestra capagealguiediccion.
No hay nada que podamos hacer para darle la vaeltsio. En la
practica, sin embargo, esta primera limitacion esaas restrictiva que
la segunda. Esta surge del hecho de que no podriaeswlver
exactamente las ecuaciones de la teoria, excepsituationes muy
sencillas". (240)

Asi gue nuestra ciencia aplicada siempre sera ieiegr@re comillas, o
ciencia en teoria, aunque si haya situacionesbtestgara ella dentro de
uNos margenes.

7 Por ejemplo, saber cémo provocar una explosiémeaticeso fue un resultado casi
inmediato de la teoria atomica. Y habra que verepp@ntosas aplicaciones "practicas”
se derivan en un futuro de los actuales experinsedo colision de hadrones en el
LHC...
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"Por lo tanto, incluso si encontramos un conjurdmleto de leyes
basicas, quedara todavia para los afios veniderostalaea
intelectualmente retadora de desarrollar mejorestodngd de
aproximacion, de modo que podamos hacer prediceiaties sobre
los resultados probables en situaciones complicadealistas”. (249)

11. Conclusién

La ciencia trata de determinar el orden existente um universo
desconcertante. "Sabemos ahora que las esperamZaspthace sobre el
determinismo no pueden hacerse realidad, al memtssdérminos que el
pensaba" (243)—debido al principio de incertidumbre

"En realidad, hemos redefinido la tarea de la ¢ceenmomo el

descubrimiento de leyes que nos permitan predecintacimientos
hasta los limites impuestos por el principio deeitidumbre. Queda,
sin embargo, la siguiente cuestion: ¢coémo o porfge®n escogidas
las leyes y el estado actual del universo? (243)

(—reconozco que el uso del término "escogidas"taseaslturas, con la
intencionalidad divina como un tentetieso que veiglwuelve, me resulta
profundamente irritante). En todo caso, arguye Hiagvkla combinacion
de la mecanica cuantica y la relatividad nos darfaespacio de cuatro
dimensiones finito, sin singularidades ni fronte@smo la superficie de la
Tierra pero con mas dimensiones" (244)—y esto fandonsecuencias
para nuestra idea del papel de Dios:

"si el universo es totalemnte autocontenido, simgudaridades ni
fronteras, y es descrito completamente por undataovificada, todo
ello tiene profundas implicaciones sobre el papel @Rlos como
Creador.

Einstein una vez se hizo la pregunta: '¢cudptaibilidades de
eleccion tenia Dios al construir el universo?'&Sptopuesta de la no
existencia de frontera es correcta, no tuvo nindipestad en absoluto
para escoger las condiciones iniciales" (245).

Lo cual se dice con mas precision de otra manera: [@jos no es un
concepto que pertenezca al discurso de la fisi@a.cual puede dejar
perfectamente indiferentes al Papa y a quienemalieer que el mundo es
algo mas que materia, porque el misterio "se oaldtads" (en lugar de
delante,como yo creo). Los limites del discurso cientiftdawking no

parece tenerlos claro a veces (jcomo para quajerses filosofos que se
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conforman con "analizar el lenguaje”, abandonaadgrén tradicion de la
filosofia! Aqui haria falta mucho mas andlisis teiguaje)—Y asi cree
que hasta ahora los cientificos no se han ocupatidpdr qué" es el
universo porque han estado "demasiado ocupadostillieado elcomo.
Los filosofos no han podido seguir el paso de ¢asias cientificas por
falta de divulgadores—y termina el libro con ungeranza en la
divulgacion para todos de la Gran Teoria que parmitdialogo entre
fildsofos, cientificos y la "gente corriente", p&m@contrar "una respuesta” a
la razon de por qué existe el universo y nosoti®sencontrasemos una
respuesta a esto, seria el triunfo definitivo deazdn humana, porque
entonces conoceriamos el pensamiento de Dios" .(246Nh.

Mala palabra esta dltima, "Dios," para terminarlibno de ciencia.The
Grand Designa su vez, termina con la palalo@sign—the grand design.
No parece consciente Hawking de que "respuestagida a patadas, pero
gue nunca va a haber "una" respuesta definitiva-etyas alin proveniente
de la fisica. La fisica no participa de estos sgeflos fisicos, en cambio,
vemos que si tienen sus quimeras de la razon.

(Siempre hay finales tras los finales... Afiade Kaw al final un anexo
impromptu con biografias de grandes fisicos, supamqge situandose a si
mismo en su tradicién. De este postfacio, la Ultirese nos dice que
Newton "llevé a varios hombres a la horca", comantgue nos viene al
pelo para sefialar que no todo lo que hace un fisgdisica. Aunque fisica
aplicada si haya en la horca, qué duda cabe—ya cologpon los pobres
reos la gravedad de la pena. Termina el anexo ¢aatedratico Newton,
en retroprospeccion, pero empieza con Einstein, geehazd la
presidencia de Israel, segun interpreta Hawking, po perder su tiempo
en cosas terrenales: "las ecuaciones son mas impt$ para mi, porque
la politica es para el presente, pero una ecuacém algo para la
eternidad" (249).

Bueno, yo mas bien diria... "para la historia declancia”. La eternidad de
las ecuaciones es un constructo humano.

Entre ambos, la nota sobre Galileo, ofensor de i@kl Papa, con quien
se compara analogicamente Hawking, quien nacio taxaente 300 afios
después de su muerte. Se trata aqui el tema clkaa el hombre puede
poner restricciones a la omnipotencia divina. Havgkcree que si. Galileo
defendia en sDialogo sobre los dos maximos sistemas del mujuaono,

"que el hombre no podria determinar en ningun cadmo funciona el
mundo, ya que Dios podria producir los mismos efegior caminos
inimaginados por el hombre"—una irracionalidad gdawking se niega a
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aceptar. Y nos dice como Galileo se vio obligadan@oducir esta
matizacion, obligado por el Papa. Hawking prefiene Dios aristotélico,
totalmente racional—y en paro y con su mente |é?@ao claro, Dios sirve
también a otras personas para otras cosas, apagte€réar y ordenar el
cosmos y dejarse leer el pensamiento).
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