CIENCIA

Especulaciones cientificas

Francisco J. Ynduréin (Benavente, Zamora,
1940), licenciado en Matemdticas y doctor en
Fisica por la Universidad de Zaragoza, es ca-
tedritico de Fisica Teorica en la Universidad
Aulmmma de Madrid. Ha sido profesor o in-
isitante, entre otros centros, en las
idades de Michigan y Nueva York y en
el CERN (Ginebra). L's miembro fundador de
la Sociedad Europea de Fisica y miembro de
la Real Academia de Ciencias de Espaiay de
la Academia Europea. Es autor de libros cien-
tificos como Mecinica Cudntica y Mecdnica
Cudntica Relativista y de libros de divulga-
cidén cientifica como Electrones, neutrinos y
quarks y ;Quién anda ahi?

‘. Qué es la ciencia? O, con mds precision,
;cuando una actividad humana puede cali-
fmlrw de cientifica 4 no es una pregunta
trivial; en los dos dltimos siglos, la ciencia ha
influido de manera decisiva en la sociedad hu-
mana y, por tanto, ha suscitado un enorme in-
terés. A veces este interés ha sido admirati-
vo y otras, sin embargo, ha consistido en un
fuerte rechazo (recuérdense las memorias del
gran director de cine Luis Buiiuel, que decia
odiarla), pero es dificil sentirse indiferente.

A intentar responder esta pregunta de
qué es la ciencia se han dirigido filosofos, fi-
lésofos de la ciencia y cientificos; y, tal vez sor-
prendentementc, son (somos) los Gltimos los
que mds parcos han sido en sus definiciones.
Frente a pensadores como Reichenbach, Pop-
per o Russell, que han llenado volimenes so-
bre el tema, hace falla escarbar entre las obras
de los grandes cientificos para encontrar dis-
quisiciones acerca del significado del objeto
de su profesion.

Opiniones de los filésofos
de la ciencia

No es éste el lugar para hacer un estudio
exhaustivo de la cuestion: ni soy yo la persona
adecuada para ello. Pero sf voy a citar unz
pocas de las opiniones de algunos de los pen-
sadores mds significativos. La primera, del co-
nocido filésofo de la ciencia Carl Popper, pa-
ra el que lo esencial de una teoria cientifica
es que sea «falsable» (jhorrible neologismo!).
Lo que quiere decir que, para que una teoria
se. ario que existan e
perimentos, u observaciones, realizables y ta-
les que, si sus resultados no coinciden con lo
que la teoria predice, ésta pueda considerarse
como falsa («falsada»),

Como corolario de la vision popperiana
se sigue que es posible demostrar que una teo-
ria es falsa, pero nunca probar que cs cierta:
lo més que podemos decir es que adn no ha
sido ofal‘ada»

Esta vision de Popper, como la de casi to-
dos los filésofos, adolece del problema de que,
segln como la miremos, o es una trivialidad,
o es absurda. En todo caso, al intentar ser de-
masiado general, choca con el més elemen-
tal sentido comin: jacaso alguien puede te-
ner una duda razonable de que la tierra gira
alrededor del sol, o de que la materia estd he-
cha de dtomos?

Menos pretenciosa es la vision de Eins-
tein y, como veremos mds adelante, también
la de Feynman. A propésito de Galileo afir-
ma Einstein que «lus proposiciones que se ob-
tienen por un proceso puramente 16gico son
vacias de contenido en lo que respecta a la
realidad. Debido a que Galileo se dio cuen-
La de esto y, en particular, debido a que lo im-
puso en el mundo cientffico, debemos con-
siderar a Galileo como el padre de la fisica
moderna; y, de hecho, de toda la ciencia mo-
derna.» (Citado en el libro de Sobel, Galileo’s
Daughter.)

Otras veces expresé Einstein opiniones

Por Francisco José Yndurain
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parecidas. Asi, en ¢l articulo publicado en
Scientific American en abril de 1950, Einstein
escribe: «El escéptico dird: ‘Puede muy bien
ser cierto que este sistema de ecuaciones sea
razonable desde el punto de vista l6gico, pe
ro esto no demuestra que corresponda a la na-
turaleza’. Tiene usted razén, querido escéptico.
Solamente el experimento puede decidir so-
bre la verdad». Finalmente, y como de cos-
tumbre, Feynman es quien hace una defini-
cién mds breve, sencilla y —en mi opinién— co-
rrecta de lo que es la ciencia. Definicion que
también es demoledora para las percgrinas
filosofias postmodernas. Para Feynman, la
ciencia es preguntarse «si yo hago esto, qué
sucederd»; y manifiesta que, si una teorfa, por
bella o elegante que sca, no satisface el cri-
terio de predecir correctamente qué sucederd,
debemos abandonarl

Esta definicién de Feynman coincide con
la concepcidn que tienen los practicantes de
la ciencia acerca de lo que constituye la esen-
cia del método cientifico, en contraste con las
alambicadas clucubraciones de los filosofos
de la ciencia (entre los que Popper es uno de
los més razonables). Lo bésico de la ciencia,
y la raz6n de que haya sido tan extraordi-
nariamente exitosa, es que su validacion se
debe a su capacidad predictiva. Quizd de-
bamos explicar aqui que estas definiciones se
aplican a las cicncias de la naturaleza, y de-
jan fuera, por tanto, a las matemdticas, vali-
dadas simplemente por su falta de contra-
dicciones internas.

Criterios cientificos

En efecto, en tanto en cuanto cn cco-
nomia se pueda predecir lo que va a ocurrir
cuando (por ejemplo) se bajan los tipos de in-
terés, entonces, en la misma medida, la teo-
ria econémica de los tipos de interés serd una
ciencia; v los pedagogos podrin aplicar ¢l ca-
lificativo de cientificos a sus métados de en-
seianza cuando nos demuestren que, con
ellos, se consigue lo que pregonan: es decir,
un mejor rendimiento de la docencia. Por otra
parte, y por volver a algo mas préximo al te-
ma de este articulo, la cosmologfa estd pa-
sando en la actualidad del nivel especulati-
vo al cientifico porque los modernos teles-
copios son capaces de comprobar algunas de
las consecuencias que se siguen de lo que, has-
ta hace poco, eran clucubraciones: big bang,
universo inflacionario, etcétera.

Pero no importa cudl sea ¢l punto de vis-
ta que adoptemos: Popperiano, Einsteniano
o Feynmanesco, ninguna de las teorias pro-
puestas por Hawking, ni casi ninguna de las
que, suyas 0 de olros investigadores, Hawking
discute en su libro (£l Universo en una cas-
cara l’l‘ nuez), 'hlsd los LI'I[UTIUS minimos pa-
ra considerarlas cientificas. Ni ¢l teorema de
Hawking-Penrose sobre la existencia de una
singularidad en el espacio al principio de los
tiempos, ni la radiacion de Hawking emitida
por agujeros negros (por la que, medio en bro-
ma, considera éste que podria recibir un pre-
mio Nobel) ni las teorfas de cuerdas, mem-
branas y otras entidades fantasticas han sido
verificadas experimentalmente, ni es probable
que lo sean en el futuro previsible.

Sin cmbargo, y a pesar de este desierto
en lo que respecta a la «ciencia dura» (por
oposicion a especulaciones), Hawking es, sin
duda, uno de los cientificos mds conocidos y
admirados; sobre todo, justo ¢s decirlo, por
los no profesionales. Cudl es la razon de es
te éxito de Hawking? y, en particular, jcudl
es la razon de que sus libros ~incomprensi-
bles al menos para el 99,99% de los morta-
les— sean tal éxito de ventas? Porque su an-
terior texto divulgativo, Breve historia del tiem-
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po (1988) se mantuvo durante cuatro aios en
la lista de superventas del London Sunday 1
mes, y continta siendo un fenémeno de ma-
sas que lo siguen comprando (aunque no lo
lean).

Por supuesto, y como ya hemos insi-
nuado, no se debe este éxito a la categoria
cientifica del autor; en la solapa del libro que
comentamos se lee que «se le considera in-
ternacionalmente como el fisico més brillante
después de Einstein.» Sin embargo, sélo per-
sonas sin conocimientos técnicos pueden to-
marse esto como algo mis que una de las exa-
geraciones a las que la publicidad nos tienc
acostumbrados. Hawking es, sin duda, un fi-
sico brillante, pero estd bastante por deba-
jo del nivel intelectual de un Hooft o un Wil-
son,y no digamos de Feynman o Dirac.

La respuesta a la primera pregunta (la
popularidad de Hawking) nos la da, par-
cialmente, Sdnchez Ron en su libro Los mun-
dos de la ciencia. Hawking sufre, desde los 21
aiios, una terrible enfermedad, la esclerosis
amiotréfica, un mal que destruye lentamente
los nervios que controlan el cuerpo y los ha-
ce consumirse hasta que, uno tras otro, van
quedando paralizados. De hecho, hace mu-
chos afios que Hawking, confinado en una si-
lla de ruedas, es incapaz de mover més que
una mano con la que, a través de un sinteti-
zador de voz, se comunica con el mundo.

Como nos recuerda Sénchez Ron, «no
creo que sea irreverente o exagerado decir
que la presencia fisica de Hawking, sentado,
desmaiado, incapaz de sujetarse en una si-
lla de ruedas, crecientemente incapaz de ser
entendido, ha sido muy importante en la
atraccién que el pablico ha sentido y siente
por €l y por su libro, Con justicia, la sociedad,
el mundo, ha apreciado, admirado y [se ha]
conmovido con el esfuerzo de un cientifico
severamente incapacitado que es capaz de
realizar complicados cdlculos en su mente, sin
un papel que le pueda ayudar y que, a pesar
de todo, no ha perdido el sentido del humor».

A esto se puede afiadir el morbo que tal
situacién provoca: Hawking responde bas-
tante a la imagen del cientifico de los terrores
populares (imagen que €1, con su sentido del
humor -y del negocio- se complace en ex-
plotar), aparte del papanatismo de buena par-
te del publico, e incluso de més de un cien-
tifico profesional, que confunde oscuridad con

genialidad. Porque, en efecto, las teorias que
discute Hawking en el libro El Universo en
una cdscara de nuez son extraordinariamente
abstrusas. Hawking se autodefine repetidas
veces en su libro como un cientifico prag-
mitico o positivista, que utiliza las teorias me-
ramente como descriptores de la realidad sin
inquirir si dichas teorias tienen consistencia
propia o son simples modelos. Por supuesto,
el que esto escribe no tiene nada que obje-
tar a dicho punto de vista, con tal de que (co-
mo requieren Feynman o Einstein) las teo
rias 0o modelos sean en efecto validadas por
la «realidad»; pero de esto, a pesar del po-
sitivismo declarado de Hawking, hay muy po-
coen su libro.

Agujeros negros

Y, por otra parte, y como ya hemos anun-
ciado, estas teorias son extraordinariamen-
te complicadas. Asf, por ejemplo, Hawking nos
manifiesta que un agujero negro puede des-
cribirse como la interseccién de dos mem-
branas multidimensionales (conocidas como
«p-branas») y que ¢sto puede resolver el pro-
blema de la pérdida de informacién que ocu-
rre al caer materia dentro de un agujero ne-
gro.

En efecto, «la informacién [que haya cai-
do en un agujero negro| no se perderd, sino
que acabard por salir del agujero negro en la
radiacién [emitida por] las “p-branas”» Es evi-
dente que con ¢l modelo de las «p-branas»,
Hawking no estd explicando nada de lo que
ocurre en la realidad, dado que nadie ha ob-
servado un agujero negro (ni, mucho menos,
su radiacion emitida) y, ademds, dudo mucho
que sea comprensible para quien no tenga es-
tudios superiores en fisica de altas energfas:
¢ incluso ni siquiera para muchos de éstos. No
parece que Hawking haga honor en esta ex-
plicacién a su cacareado punto de vista prag-
mdtico.

¢Quieren estos comentarios decir que el
libro que estamos comentando sélo puede ser
leido por cientificos del ramo? Creo que no.
En primer lugar, Hawking se ha rodeado de
un equipo de disefiadores extraordinario;
figuras que ilustran £l Universo en una cds-
cara de nuez son de gran calidad, y estoy ten-
tado de decir que, aunque sélo fuese por ellas,

valdria la pena comprar el libro

Pero ademds, es posible que ~aqui y allé-
¢l profano pueda, si no entender, al menos vis-
lumbrar la riqueza de algunas de las espe-
culaciones mds imaginativas de la fisica ac-
tual de particulas y de la cosmologia. Aunque
estas especulaciones no pasen hoy por hoy
ninguno de los criterios que permitan con-
siderarlas ciencia, si que constituyen una in-
teresante aventura intelectual e incluso, en
algunos momentos, una agradable diversién.

Porque lo cierto es que, a pesar de la os-
curidad técnica, y un tanto paraddjicamen-
te, ¢l libro de Hawking destila brillantez. El
capitulo en el que discute sobre la posibili-
dad de viajes en el tiempo es soberbio, como
lo es la descripcién de la radiacién (hipoté-
ticamente) emitida por los agujeros negros,
la conocida como «radiacién de Hawking»;
aunque, tal vez, esta brillantez sélo sca apre-
ciada completamente por profesionales. Y
estos capitulos que hemos mencionado no son
los dnicos. A Hawking no le arredran las mds
delirantes especulaciones; muy al contrario.
No escoge temas -relativamente- mundanos
como las curiosas propiedades de los neu-
trinos que los modernos experimentos, mu-
chas veces basados en la observacién de pro-
cesos cosmicos, han desvelado; ni se preocupa
por detalles de la generacién de materia en
el principio del big bang.

A Hawking le interesan, sobre todo, es-
peculaciones puramente intelectuales: las
«teorias-M», la generacién espontdnca de uni-
versos por fluctuaciones cuidnticas a partir de
la nada o la posibilidad de que nuestro cos-
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mos sea un mero holograma es lo que le fas-
cina, y con lo que consigue fascinar al lector.
El que esto escribe confiesa que esta actitud
de Hawking le resulté irritante en una pri-
mera lectura del libro: la impresion recibida
era la de un charlatdn haciendo publicidad
de cuestiones sin un minimo fundamento em-
pirico; como se dijo al principio de este en-
sayo, pocas de las especulaciones que se pre-
sentan en este libro pasa un criterio que per-
mita considerarlo cientifico. Pero reconoz-
co que una segunda lectura me ha reconci
liado con el texto,

Una brillante fantasia

El truco para apreciarlo es considerar a
El Universo en una cascara de nuez no como
un libro de ciencia, ni siquicra de divulgacion
cientifica, sino como una brillante fantasia:
lo que podriamos llamar «fisica-ficcién»

Un comentario aparte merece la tra
duccién del libro. No es fdcil verter de un
idioma a otro un texto lleno de los compli-
cados conceptos del que nos ocupa, pre-
servando ademds su ameno estilo. David Jou,
un muy competente fisico (autor él mismo
de libros cientificos de gran calidad) ha con-
seguido este dificil «tour de force». Al tra-
ductor se le perdona algiin que otro cata
lanismo (en castellano se juega «al poker»,
no a péker; la luz se «dispersa», no se esparce;
y Zirich se escribe con h al final) por la ex
celente tarea realizada, con rigor cientifico
y elegancia literaria.

RESUMEN

Francisco José Yndurdin se ocupa de un
ensayo del célebre Stephen Hawking y lo ha
ce justificando que aquél no sea un libro de
ciencia, ni siquiera de divulgacion, sino mas
bien una brillante muestra de «fisica-ficcio
Se pregunta también -y analiza el fenéme-
no- por qué Hawking se ha convertido, so-
bre todo para los no profesionales, en uno de

los cientificos may conocidos y admirados,
cuyas obras han alcanzado gran éxito, si
tudndose, sobre todo su Breve historia del
tiempo, en las listas de superventas durante
anos. Todo ello que conforma la personali-
dad del autor lo deja al margen el comen-
tarista a la hora de enjuiciar el libro objeto
del articulo.

Stephen Hawking

El Universo en una cdscara de nuez
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