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El Gran Disefio y Hacedor de Estrellas (1)
(2) La ley de la ley

(3) ;Qué es la realidad?

(4) Historias alternativas

(5) La teoria de todo

El Gran Diseno de Stephen
Hawking y Leonard Mlodinow
(Bantam, 2010) se propone
responder cientificamente a
algunas cuestiones que en
tiempos pasados se explicaban
mediante mitos de creacion: por
qué existe el universo, y por qué
es como es. Arguye Hawking-M
que desde tiempos antiguos se
podia establecer la siguiente
alternativa: o bien el universo o
bien la humanidad habia de ser
algo muy reciente—y eso
"porque la raza humana ha ido mejorando tan rapidamente
en conocimientos y tecnologia que si la gente hubiera
estado aqui desde hace millones de afos, la raza humana
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estaria mucho mas avanzada en su dominio" (124).

Suena plausible, pero... lo cierto es que no recuerdo que
ningun antiguo ni moderno haya hecho este razonamiento;
desde luego, no era la percepcion general. De hecho, las
cantidades que menciona Hawking no se podian siquiera
plantear como una posible edad del universo (del
"mundo")—Los mitos griegos conectan unas genealogias
de dioses de vida indefinida con unos antepasados
humanos extremadamente recientes, y si nos ha de servir
de punto de referencia el cristianismo, por su generalidad,
entonces la edad de la tierra no llegaba a seis mil anos.
Segun las genealogias de Ussher la creacion tuvo lugar "a
las nueve de la manana del 27 de octubre del 4004 antes de
Cristo". La idea misma de buscar fechar con exactitud
estas cuestiones da prueba ya de una mentalidad moderna
(jiincluso en Ussher, en cierto modo!).

Lo que no existia en la concepcion antigua era una
larguisima historia del mundo sin humanidad en él; el
mundo sin humanos no tiene sentido ni planteamiento
posible en las concepciones precientificas. Pero al parecer
los mitos de creacion si que tenian una caracteristica
acertada que la ciencia no habia terminado de asumir: que
el Universo habia tenido un origen—y que tendria un fin.
Costo elaborar las teorias cientificas con capacidad de
trazar el esquema de una historia del universo. "La primera
evidencia cientifica de que el universo tuvo un principio
vino en los afios 20", dice Hawking-M., con Edwin
Hubble, y con Eddington y su imagen del universo en
expansion en los afos 30. Esta nocion de un universo en
expansion fue una novedad para Einstein (como la teoria
cuantica, por otra parte). La nocion del Big Bang la
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formulo un fisico y sacerdote catélico, Georges Lemaitre,
en 1927, siguiendo hacia atras la l6gica de un universo en
expansion.

Sin embargo, la prehistoria de estas ideas siempre es mas
compleja—se me ocurre, por ejemplo, que el
planteamiento basico evolutivo de Herbert Spencer
favorece la nocion de una fuerza inicial indiferenciada que
se va diversificando y multiplicando en sus efectos, a
medida que actua sobre la materia generada ya en fases
anteriores. En este planteamiento general puede
encontrarse el planteamiento intelectual que permita una
historizacion del universo, hasta reducirlo,
retrospectivamente, a la fuerza originaria e inanalizable
que lo constituyo.

La teoria de la multiplicacion progresiva de efectos, o
generacion de la complejidad por efecto mariposa, se
presta a una lectura inversa, cuyo corolario es la fuerza
indiferenciada original. Es curioso, por cierto, que First
Principles termina con una nota de 1900 en la que Spencer
se pregunta por la posibilidad del origen de las
formaciones estelares en enormes explosiones cuya razon,
estructura y origen todavia estan sin explicar. Pero (dice)
deberian formularse las relaciones entre fuerza y materia
que permitan explicar esa disposicion del universo (esto
era antes del descubrimiento de las multiples galaxias, pero
el principio no parece diferente). Si no se pueden
establecer esas relaciones, escribe Spencer, la estructura
del universo seria inexplicable. "Inexplicable" es pues,
curiosamente, la Gltima palabra de First Principles, a
menos gue lo sea "Philology™, con la que termina el indice
de términos. Y parece que en efecto en algun punto la
ciencia ha de conformarse con datos iniciales que explican



otros, pero que quedan ellos mismos sin explicacion—el
Big Bang parece ser uno de esos fendmenos.

Volvamos a Hawking y Mlodinow. Narran como se han
ido acumulando pruebas que permiten medir y ubicar la
Explosion Inicial. La teoria de Einstein no permite analizar
esta situacion, pues remontandonos antes de un
determinado momento del tiempo, "la relatividad general
predice que hay un punto del tiempo en el cual la
temperatura, densidad y curvatura del universo se vuelven
todas infinitas, una situacion que los matematicos llaman
una singularidad" (129). El resultado es que la teoria de
Einstein no funciona para esos parametros, y por tanto "no
es correcto llevar la imagen del Big Bang hasta el principio
de todo" (129). Estos ultimos dias (septiembre de 2011)
nos han hablado de neutrinos que se mueven mas deprisa
que la luz. Hawking-M también observan que el limite
relativista de la velocidad de la luz no se aplica a la
expansion del propio espacio durante la primera fraccion
de segundo del Big Bang. Una idea ésta de 1980, que
combina mecanica cuantica para ir mas alla de la teoria de
Einstein. La temperatura equilibrada del universo requiere
esta subita expansion, pues no es explicada por
mecanismos que funcionen a la velocidad de la luz
(demasiado lenta, no habria habido tiempo para una
ecualizacion térmica).

Una cuestion de idoneidad resulta intrigante. Resulta que
"para que funcionen nuestros modelos teoricos de
inflacion, habia que establecer el estado inicial del
universo de una manera muy especial y altamente
improbable™ (130). Cosa que pareceria favorecer teorias
sobre principios antropicos (cuando no sobre "disefios



inteligentes", grandes ciertamente, para los que se apuntan
a esas cosas).

La duda que tengo es si, entrando en la ecuacién una serie
de valores inanalizables y arbitrarios (la velocidad de la
luz, la velocidad de expansion del universo, etc.) que
sencillamente han de aceptarse por lo que son, laC, o
Ilamalo X, —si tiene algun sentido hablar de estados
especialmente improbables. ;No es igual de improbable o
arbitrario que la velocidad de la luz sea la que es, en lugar
de la mitad, o el doble? ;O que los quarks tengan los
colores o sabores que tienen, y no media docena mas? No
sé si a este nivel de principios tan basicos de la fisica tiene
sentido usar los conceptos de probabilidad o
improbabilidad, que me parece son aplicables més a
fendmenos de otro orden de complejidad.

Sea como sea, arguyen Hawking y Mlodinow que este
problema del caracter extremadamente especial del estado
Inicial necesario en la teoria clasica del universo
inflacionario quedaria eliminado en la teoria que ellos
proponen (ya veremos a qué precio).

La teoria clasica de la relatividad general no tiene en
cuenta la estructura cuantica de la materia a pequefia
escala; es una teoria valida para las grandes escalas. Pero
el universo originario era de escala cuantica en su tamafo
(—Otro interrogante se me plantea aqui: si tiene sentido
hablar de escala cuantica antes de que exista siquiera la
materia o las particulas que se supone definen el ambito
de aplicacion esa escala).

Exponen H-M la teoria del espacio-tiempo curvo, y cOmo
segun la teoria cuantica se extrema la situacion definida



por la teoria de la relatividad—el tiempo y el espacio se
combinan de tal manera que en casos extremos de
curvatura, el tiempo se comporta como una dimensién mas
del espacio. Esto permitiria (al parecer) obviar el problema
de la peculiaridad estructural del tiempo, es decir, de su
discontinuidad o (vale decir) de su temporalidad, que
pareceria requerir gue si hay un inicio, tenga gque haber un
Impulso inicial externo al sistema (es decir, un papel para
un dios, se apresuran a apuntar H-M, aunque a mi se me
ocurren otras posibilidades sin barbas).

En fin, que la extrema curvatura del espacio Big Bang
haria gue el tiempo pierda su honesto nombre, a ese nivel
de simplicidad, y que lo que a nosotros nos aparece como
un principio, viéndolo desde el tiempo, no sea un principio
en el sentido de que antes de la generacion del tiempo
como tal no puede haber ni principios ni anterioridad—y el
tiempo seria tan continuo como el espacio, al menos en
esta perspectiva matematica sobre el mismo.

Aclaran H-M. que estas condiciones ajenas a nuestra
experiencia del espacio y del tiempo esta fuera de nuestra
experiencia, pero no de nuestras matematicas. Se puede
construir un modelo matematico en el que el tiempo, en
lugar de ser lineal y discontinuo, sea tan continuo como la
superficie de una esfera, y no tendria sentido hablar del
tiempo anterior al Big Bang. "Esta idea de que las historias
habrian de ser superficies cerradas sin limites se llama una
situacion de no limite" (135).

"A lo largo de los siglos mucho, entre ellos Aristoteles,
creian que el universo debe haber existido desde siempre,
con el fin de evitar la cuestion de cdmo se dispuso. Otros
creian que el universo tenia un principio, y lo usaron como



argumento para la existencia de Dios. EI descubrimiento
de que el tiempo se comporta como el espacio presenta una
alternativa diferente. Elimina la antiquisima objecion a que
el universo tuviera un principio, pero también significa que
el principio del universo estaba regido por las leyes de la
ciencia y no necesita que algun dios lo ponga en
movimiento." (135)

La aplicacion de los calculos de Feynman a esta situacion
requeriria que se generasen (en teoria al menos) todas las
historias posibles que conducen hasta nuestro universo.

"Segun esta perspectiva, el universo aparecio
espontaneamente, arrancando de todas las maneras
posibles. La mayoria de éstas corresponden a otros
universos. Mientras que algunos de estos universos son
similares al nuestro, la mayoria son muy diferentes.No son
solo diferentes en detalles, como que Elvis en realidad si
murid joven, o en que alli se tomen nabos de postre, sino
que mas bien difieren incluso en las leyes de la naturaleza
que alli aparecen. De hecho, existen muchos universos con
muchos conjuntos de leyes fisicas diferentes. Algunos
hacen gran misterio de esta idea, llamada a veces la nocion
del multiverso, pero son solo expresiones diferentes de la
suma de historias de Feynman." (136)
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Segun esta teoria de la creacion de multiples universos
solo algunos de éstos pasarian de la fase de meras
fluctuaciones cuanticas. No entiendo por qué "unos pocos"
y no infinitos; seran pocos proporcionalmente hablando—
pocos de los generados pasan a la fase inflacionaria— pero
sobre el papel no tiene por que haber un limite a su

numero, al menos no se entiende qué es lo gue pondria ese
limite.

Lo que si podria explicarse matematicamente con esta
teoria— bueno explicarse es mucho decir; pongamos que



lo que si podria proporcionar esta teoria es un modelo
matematico de por qué el universo no es regular, simétrico,
simple, etc— viniendo como viene de una fuerza simple

no obstaculizada sino por si misma. (Es la cuestion que nos
intrigaba al comentar la version victoriana del Big Bang,
en la teoria de la complejidad de Spencer, aqui: "El efecto
mariposa y la complejidad ex nihilo™). La Irregularidad
Inicial (a.k.a. the crack there is in everything) seria el
producto de una fluctuacién cuantica:

"En la suma de historias, solo hay una historia
completamente uniforme y regular, y tendra la mayor
probabilidad, pero muchas otras historias con ligeras
irregularidades tendran probabilidades casi igual de altas.
Por eso la inflacion predice que es probable que el
universo temprano [supongo que quiere decir "UN"
universo temprano] sea ligeramente no uniforme,
correspondiendo a las pequefias variaciones de temperatura
que se observaron en la CMBR [la radiacion de fondo—
las irregularidades que darian lugar a acumulaciones de
materia, galaxias, etc.] (138)

Y el origen y distribucion de estas irregularidades seria
mero producto del azar:

"Si uno fuera religioso, podria decir que Dios realmente si
que juega a los dados" (139)

Esto por contradecir a Einstein, que (el pobre) creia en un
solo universo, el nuestro. Se aprecia aqui también lo
engafoso del titulo de este capitulo de The Grand Design,
no menos engarioso que el uso del término “design”,
disefio, con sus connotaciones intencionalistas y
creacionistas. Me refiero a la "eleccion™ de nuestro


https://www.blogger.com/
https://www.blogger.com/

universo. No elegimos, claro, nosotros menos que nadie,
pero ni siquiera el imaginario creador “elegiria”, pues
quien echa los dados no esta eligiendo el resultado.
Hawking_Mlodinow parecen bastante conscientes de esto,
y el uso de esta terminologia intencionalista es casi
jugueton, alguno podria decir que provocador o
irresponsable.

No gueda claro hasta ahora en qué medida la existencia de
esos otros universos, cada uno creado por fluctuaciones
cuanticas incalculables, es una mera conveniencia teorica,
0 si tiene posibilidades de pasar del campo de las
matematicas al de la fisica.

En este punto me recuerda mas que nunca el libro de
Hawking al Hacedor de Estrellas ideado por Stapledon en
su novela de cosmologia-ficcion Star Maker (1937). En un
articulo anterior hablé de la dimension narrativa y
reflexiva de esta novela (ver "Apocalipsis de la
Comunicacion Total"). Ahora me interesa mas su teoria
del multiverso, en analogia a estas especulaciones de la
fisica actual. Por tanto, haremos un breve excurso hacia
Stapledon antes de volver a la "eleccion de universo™
segun Hawking.

Aqui el excurso:

El Hacedor y sus Obras (metaféricamente hablando)
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