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  PRESENTACIÓN




  Este volumen recoge las ponencias, comunicaciones y coloquios que se ofrecieron en la reunión, celebrada en Galapagar (Madrid) del 16 al 19 de septiembre de 1998, organizada, como en años anteriores, por la Asociación Interdisciplinar «José de Acosta» (ASINJA). El lector que conozca otros volúmenes de las actas de estos encuentros anuales, echará en falta sin duda aquí la extensa y ponderada presentación, que estuvo redactando durante veinticinco años el profesor Alberto Dou, presidente que fué de ASINJA durante un cuarto de siglo. La nueva Junta Directiva, responsable de la programación de estos coloquios interdisciplinares así como de la publicación de las actas, siente no poder continuar ofreciendo aquella larga introducción, que sintetizaba admirablemente el contenido argumental de todo el volumen. De momento, nos contentamos con una escueta presentación de los principales estudios que componen este volumen.




  El tema vertebrador, como se indica en el título del libro, es el del sentido del hombre en él Universo. En él interior de esa inmensa y maravillosa realidad de un Universo siempre en expansión, aparece esa partícula pensante, que llamamos hombre. Fenómeno singularísimo, que surge en el vértice de un largo proceso de complejización evolutiva. Inexplicablemente el ser toma por primera vez conciencia de sí mismo y con ello el Universo se subjetiviza. Desde su mismo seno surgen entonces de manera sorprendente las preguntas sobre el sentido de las cosas, o sobre el por qué y el para qué de la propia existencia humana…




  Precisamente son también estas preguntas las que centran los estudios y discusiones contenidas en el libro que ahora presentamos.




  En una primera ponencia, el profesor Alfredo Tiemblo, se interroga sobre qué sentido hay que dar a la evolución dinámica del universo, partiendo del convencimiento de que hoy menos que nunca las Ciencias en general, pero más concretamente la Física, no pueden eludir las preguntas fundamentales, reservadas antes a la Metafísica, tales como el destino y la trascendencia del universo material. Así como tampoco, desde los condicionantes subjetivos del conocimiento, podrá dejar de atender él científico moderno al extraordinario enigma de la conciencia humana. En esta dirección apuntan también algunas de las comunicaciones, complementarias a la ponencia, referidas a las bases neurobiológicas de la creatividad humana o al mismo fenómeno de la conciencia.




  La segunda ponencia plantea esta misma pregunta por el sentido, pero desde la Biología. El profesor Ignacio Núñez de Castro aplica un nuevo método para responder a esta delicada cuestión: el de «la racionalidad sistémica», que parece más adecuado para la comprensión de organizaciones vitales jerarquizadas, siempre en proceso, y más precisamente, para estudiar tanto la posible teleonomía en los seres vivos como él fenómeno de la emergencia de propiedades nuevas no predecibles. De todos modos, acaba reconociendo el autor que el sentido propiamente dicho (o dirección última de un proceso) no aparece sin más en la mera observación de los hechos, sino que viene determinado por el sujeto cognoscente. Resulta también interesante en relación con estos planteamientos, la comunicación hecha desde la Zoología por el profesor Luis Gallego, en la que se compara la etología humana con la animal.




  Plantear desde la Ética el sentido de la vida humana, como la de un ser libre, en él interior de un inmenso proceso evolutivo universal, es lo que pretende el profesor Femando Riaza en la tercera ponencia. Admitiendo que se pueden dar conductas éticas diferenciadoras frente al universo y otras más integradoras, y optando claramente por estas últimas, desarrolla él tema del sentido de la libertad humana dentro de una ética «planetaria», y propone la necesidad de insistir en los valores ecocéntricos más que en los antropocéntricos. Y termina proponiendo, en consecuencia, algunas sugerencias que puedan facilitar una opción ética más vitalista, natural y cósmica. Se presentan también a continuación una serie de comunicaciones que acentúan la dificultad de asegurar el sentido moral en situaciones límite de algunos individuos o en los gravísimos actuales conflictos internacionales.




  Por último, el profesor Andrés Tomos nos ofrece, desde la Teología, una serie de reflexiones sobre la relación del hombre con el cosmos, advirtiendo que hasta ahora esta cuestión no ha sido objeto de atención especial en la tradición teológica. Ensaya entonces una explicación histórica para justificar esa de satención y propone una serie de razones teológicas que permitirían fundamentar el modo de tratar este tema, en sí mismo tan importante. Aunque también advierte en la conclusión que la fe cristiana ilumina ciertamente el sentido de la vida personal, pero acaso no suficientemente el de la «especie humana» en él universo, si bien no puede dejar de tenerlo presente de un modo indirecto y muy responsable.




  El gran interés despertado por todas estas ponencias, puede también captarse por los coloquios que suscitaron, que también se consignan a continuación de cada una de ellas, así como por otras muchas discusiones mantenidas en los tres grupos de diálogo, cuyo resumen también ofrecemos en este volumen, si bien de manera muy condensada.




  Terminamos esta breve introducción agradeciendo muy especialmente la generosa colaboración de todos los que contribuyeron a programar y organizar esta última reunión interdisciplinar de ASINJA, y más en particular a los que han colaborado en la preparación editorial del presente volumen. Esta publicación nos permite difundir a un público mucho más amplio la notable riqueza científica y humana de lo que allí se trató, en un agradable clima de comunicación, bastante raro de hallar en nuestro país.




  ANTONIO BLANCH




 Secretario General




 de ASINJA




  PRIMERA PONENCIA




  EL UNIVERSO COMO REALIDAD EVOLUTIVA




  Alfredo TIEMBLO




  Tiende a aceptarse que mezclar Religión y Ciencia ha conducido a resultados bastante discutibles y aunque quizás sea justo puntualizar que, probablemente, las responsabilidades atañen a ambas partes, es un hecho que precedentes poco brillantes de esta dialéctica, han determinado un alejamiento paulatino entre el mundo de la Ciencia y las inquietudes de la Trascendencia.




  Esto no obstante, tal vez resulte un tanto inútil argumentar sobre la procedencia de este tipo de actitudes, por cuanto no cabe duda de que el progreso de nuestro conocimiento del Universo, puede, e incluso cabría decir, debe condicionar o, mejor aún, enriquecer nuestra perspectiva sobre el problema de la trascendencia. Probablemente siempre lo ha hecho, pero en nuestros días la cuestión adopta unos términos que, a mi modo de ver, pueden considerarse históricamente nuevos.




  La Ciencia vive hoy un momento que yo entiendo no tiene muchos precedentes. Nacida dentro del naturalismo medieval como consecuencia del método experimental y acostumbrada a moverse en el terreno de lo observable, medible y concreto, ha ido construyendo un esquema que le ha conducido, inevitablemente, hasta las grandes preguntas fundamentales. Es más, difícilmente podrá continuar su camino sin afrontar problemas que, hace no mucho, estaban implícitamente reservados a la Metafísica.




  El origen del Universo y con él, el de la propia Realidad, la naturaleza e incluso existencia del propio espacio-tiempo, la estructura del vacío y en consecuencia la revisión del concepto de la «nada», la forma peculiar de existencia de los objetos cuánticos que, quiérase o no, pone de actualidad el problema del Ser y en definitiva el posible papel de la Conciencia que observa la realidad interactuando con ella.




  Temas de la Física de hoy que, por otra parte, son un buen repertorio de inquietudes de las que siempre han acompañado al hombre. La novedad radica en que sin aproximarse a este tipo de problemas ya no es posible seguir, seriamente, adelante. En otros términos, la Física ha terminado por encontrar a la Metafísica y está en trance de incorporarla a su propio ámbito de acción.




  Las consecuencias de un proceso de esta naturaleza son muy difíciles de predecir, quizá ahora como nunca el hombre se enfrenta al dilema de elegir entre ser inteligente o víctima. Otra forma de manifestarse el drama eterno de la libertad.




  Ciencia y Trascendencia pueden tal vez incluso encontrarse con independencia de que ambas reclamen celosamente su propia específica entidad.




  El papel de la Ciencia, además, adquiere en nuestros días un valor muy especial del que, en el mismo modo, tampoco existen muchos precedentes.




  Es una costumbre, que acredita un cierto buen sentido, caracterizar los períodos de la Historia por sus industrias específicas, hablamos de esta manera de los tiempos de la piedra tallada, más tarde la cerámica y por fin los metales. En este sentido cabe describir nuestros días a partir de una Industria del Conocimiento. El conocimiento puro es el hacha de sílex del mundo de hoy.




  No cabe duda de que Newton, Galileo o Leibnitz, no esperaban ver sus productos intelectuales convertidos en renta per cápita, al menos en el corto plazo.




  Nuestros tiempos se caracterizan por un tránsito, tan breve casi como se quiera, entre la idea y su aplicación concreta y esta característica tiene, en todo caso, trazas de acentuarse. En otros términos, saber es poder en el más estricto de los sentidos. Por ello distinguir a estas alturas entre una Ciencia fundamental y otra aplicada es una posición profundamente arcaica. Hay mil ejemplos y es costumbre en este sentido argumentar con aquellos que van desde el desarrollo básico a su aplicación. Las lógicas difusas, por ejemplo, incorporadas a la programación de las lavadoras, o sea, la Analítica trascendental convertida en electrodoméstico. A mí, no obstante, me parece mucho más descriptivo de la situación el caso contrario, Wilson y Penzias desarrollaban un proyecto cuyo objetivo era el de mejorar la recepción de señales radioeléctricas, encontraron una radiación de fondo, sin fuente aparente, que nos sitúa ante un testimonio del propio origen del Universo.




  En otros términos tratando de ver mejor la televisión y oír mejor la radio se puede acabar encontrando el ruido de fondo de lo que, si me permiten apurar un poco el lenguaje, hemos venido llamando Creación. Tal es el signo de unos tiempos que nos van a obligar a mirar las cosas de otra manera y es por ello que reuniones como estas son más que oportunas, probablemente necesarias.




  Afronta el pensamiento científico, es decir, una parte considerable de nuestra cultura actual, pues a decir verdad siempre me ha parecido un vicio del pensamiento aquello de considerar la Ciencia cuestión de «especialistas» término un tanto ambiguo que no sé bien si halaga o excluye, decía que el pensamiento científico afronta una crisis, que yo entiendo de madurez, que pudiera definirse como el final de una visión determinista del mundo.




  En muy pocas palabras el determinismo científico, heredero directo de la Dinámica Analítica decimonónica parte de la base de que todo acontecer es necesario, además previsible en términos de Leyes Universales. La Relatividad, en sus dos versiones restringida y general, no hace sino abundar en la misma idea. Curioso el papel que han jugado los puntos de vista relativistas en el desarrollo de la Física actual, por cuanto considerada como el umbral de la modernidad es más bien todo lo contrario, es decir, la culminación natural del pensamiento clásico determinista.




  En el fondo Einstein no hace otra cosa que llevar el concepto, antes aludido, de universalidad, que en Física significa independencia del observador, a sus últimas consecuencias. En particular las Leyes de la Naturaleza deberían, para existir con vigencia de ley, ser de hecho independientes del observador, este es precisamente el Principio de Covariancia General.




  De hecho la Relatividad, pese a su carácter un tanto mítico, es conceptualmente muy sencilla aunque el equipaje matemático necesario para implementar una idea de esta naturaleza pueda resultar no totalmente trivial.




  No obstante, son sus conclusiones sobre nuestra percepción del espacio-tiempo las que han determinado un mayor impacto en nuestra concepción de la realidad. Pues, en efecto, para conseguir que las Leyes de la Naturaleza tengan carácter universal, es decir, absoluto, será preciso aceptar que espacio y tiempo sean relativos, o en otros términos, distintos para observadores diferentes.




  Galileo y Newton no pudieron llegar a esta conclusión dada su ignorancia de los fenómenos electromagnéticos que están en la base de la Física relativista. Pero es sin duda el descubrimiento del carácter relativo del espacio-tiempo, considerado absoluto en todos los esquemas previos de pensamiento, donde se suscita una mayor perplejidad, fuente además de dificultades que todavía no han sido superadas.




  Las ecuaciones de la Dinámica no son otra cosa sino un medio para calcular la evolución temporal de los sistemas, esta evolución se caracteriza a través del concepto «tiempo» que en Física no relativista tiene naturaleza estrictamente paramétrica, es decir, la de un instrumento útil para caracterizar un proceso.




  En este sentido y estrictamente hablando el tiempo no existe, se trata de un puro recurso, en términos aún más sencillos; en el fondo, la evolución dinámica es, en lenguaje llano, un movimiento, y el tiempo asociado al reloj, otro que sirve para medir (parametrizar) el anterior, medimos un movimiento, evolución dinámica, con otro «reloj» que tomamos como patrón.




  Mucho se ha discutido, y a mi juicio con poca base, sobre el carácter del tiempo en relatividad atribuyéndole, a veces, un significado un tanto ambiguo, la realidad es que el tiempo en un Universo einsteniano es estrictamente una coordenada más. Las Leyes de la Naturaleza están definidas en un espacio de 4-dimensiones; nosotros, como objetos tridimensionales que somos, detectamos las tres coordenadas espaciales en términos de extensión pero percibimos la cuarta, la temporal, en términos de movimiento, se trata de una situación en la que conviene meditar por cuanto la existencia de nuevos grados de libertad dinámicos descubiertos a partir de los procesos entre partículas elementales hacen verosímil pensar en la existencia de posibles nuevas dimensiones.




  El problema, un tanto paradójico, radica en que si se acepta el Universo einsteniano de 4-dimensiones como el marco natural en el que se desarrollan las Leyes de la Naturaleza, pasado presente y futuro existen del mismo modo que Valladolid, Cuenca y Salamanca con independencia de que hayamos estado, estemos o vayamos a estar en ellas.




  Se trata de un Mundo hiperdeterminista como corresponde a la propia estructura del pensamiento relativista.




  En este marco, casi cada especulación es posible, el viaje en el tiempo, argumentó de la ciencia-ficción, no es en rigor impensable, de hecho las llamadas curvas temporales cerradas, conocidas coloquialmente en el mundo de la Física como «máquinas del tiempo», son en definitiva algo muy parecido. Falta, por supuesto, saber si tales tipos de soluciones existen realmente, pero hablando, con cierta ligereza, en Relatividad General, se puede incluir casi todo, invocando la presencia de materia suficientemente exótica.




  Naturalmente esto plantea dificultades insuperables para lo que denominamos sentido común, pues en cualquier caso sería menester añadir alguna forma de obstrucción cronológica, que es una forma elegante de decir que debe existir algún inconveniente que impida que uno viaje al pasado y mate a su propio tatarabuelo.




  Este tipo de consideraciones están en la base del problema topológico del tiempo. En términos matemáticos admiten formulaciones un tanto cuantiosas, que, sin embargo, no hacen nada más que incorporar la expresión de nuestra experiencia cotidiana que parece poner de manifiesto ante nosotros un espacio-tiempo con una estructura muy particular. Algo así como hojas o rodajas espaciales, cada una de ellas el entero espacio tridimensional, ordenadas según una variable temporal como las hojas de un libro en la que el tiempo juega el papel del número de la página. Es esta precisamente la idea matemática que evoca el concepto de espacio-foliado. Localmente, es decir, para un punto dado, esto es siempre realizable. Y por tanto la situación sería compatible con el hecho de que lo que podríamos denominar libro de la Historia tuviera un carácter exclusivamente local, pero sin validez global cuando se considera el Universo en su conjunto, de hecho matemáticamente, una estructura de espacio foliado, es una propiedad topológica altamente específica.




  Un segundo problema, que podríamos denominar dinámico, asociado al tiempo, surge al considerar la evolución dinámica de los sistemas relativistas, en la descripción que técnicamente se denomina hamiltoniana y que expresa directamente las ecuaciones de evolución temporal. Se trata de un problema que tropieza con numerosas dificultades, esto no obstante, las versiones actualmente existentes coinciden en un punto fundamental. La evolución dinámica es en Relatividad General una propiedad de simetría del sistema.




  Quiere ello decir, en una interpretación de las que se pueden denominar canónicas, que dos situaciones del Universo correspondientes a dos instantes de tiempo diferentes son, en principio, dinámicamente equivalentes. Y lo curioso del caso es que esta circunstancia que como ya hemos mencionado se denomina problema dinámico del tiempo, reviste características tan especiales que ni siquiera está claro, para algunos, que constituya realmente un problema.




  Circunstancias de muy diverso tipo contribuyen a ello, la primera, sin duda la propia definición de tiempo. Cuando se mide la evolución dinámica de un sistema, para decirlo en palabras llanas, se recurre evidentemente a un reloj, como ya habíamos mencionado se mide un movimiento respecto de otro movimiento patrón, no otra cosa es un reloj. Ahora bien, este reloj es por hipótesis un objeto externo al sistema que estamos considerando. Pero si se trata de estudiar la propia evolución del Universo, cual puede ser tal objeto externo, o en otros términos, cómo definir un «tiempo cosmológico». Dónde buscar un reloj exterior, qué sentido hay, pues, que dar al término evolución dinámica del Universo.




  El problema así planteado parece, en principio, insoluble y, sin embargo, las propiedades del Universo, hasta ahora apenas atisbadas, pueden suministrar indicios en este sentido. Si nuestra interpretación de los datos observados es correcta, el Universo se manifiesta como una realidad evolutiva y aunque hay otras evidencias a las que me referiré más adelante, al menos una parece firmemente establecida; aludo, por supuesto, al fenómeno del corrimiento hacia el rojo de los espectros galácticos, interpretado como una expansión global del Universo en su conjunto que en algunos modelos cosmológicos permite introducir un reloj cosmológico parametrizando la evolución del Universo en términos de su propio radio.




  Existe, además, una evidencia evolutiva en nuestras observaciones a muy larga distancia.




  Nuestra visión del Universo es más histórica que espacial; cuando observamos objetos próximos, es decir, en la escala de algunos millones de años luz, la estructura observable que se manifiesta viene a ser siempre la misma y dominada por un elemento básico que son las estrellas cuya naturaleza y propiedades, simplificando mucho, vienen a ser siempre las mismas.




  No ocurre esto cuando las cifras empiezan a rondar los miles de millones de años luz, distancia a la que objetos sin correlato con nuestro entorno cercano empiezan entonces a ponerse en evidencia; por citar sólo alguno, los quasars, abreviatura de «objeto casi estelar», son un ejemplo que ilustra la situación quizá mejor que ningún otro, se trata de estructuras no excesivamente grandes «casi estelares» que emiten cantidades fantásticas de energía que revelan procesos de los que no tenemos ningún parangón en nuestra apacible galaxia y alrededores. Es evidente, no obstante, que dada su distancia, estamos presenciando una escena que ocurrió en un remotísimo pasado, es decir, en un Universo mucho más joven y por tanto con fenómenos que con toda probabilidad ya no tienen lugar. Una visión histórica, en consecuencia, que hace difícil entender una descripción en la que la evolución dinámica tenga el carácter de una simetría.




  Tal vez por ello merezca la pena detenerse, aunque sea brevemente, y quizás en forma algo apresurada en el propio concepto de simetría y digo algo apresurada por cuanto se trata de un problema en el que el recurso a un lenguaje técnico es muy difícil de obviar.




  En el tratamiento de los sistemas dinámicos se ponen de manifiesto dos tipos de simetrías denominadas convencionalmente, internas y no internas, las primeras que pueden considerarse totalmente entendidas están en la base de la moderna teoría de campos y constituyen una de las adquisiciones más notables de la Física Contemporánea. Una simetría interna es un tipo de operación, rotación, traslación u otras sin un referente tan intuitivo, que conectan dos estados rigurosamente indistinguibles.




  Si este fuera el caso con la evolución temporal sería muy difícil conciliar lo que vemos con las predicciones teóricas. No es esta, sin embargo, la situación por cuanto la evolución temporal prevista en Relatividad General es una simetría no interna cuyo significado profundo no está probablemente todavía suficientemente entendido.




  En cualquier caso conviene hacer notar que nos hemos referido hasta el momento al concepto de evolución dinámica desde un punto de vista estrictamente relativista y en consecuencia clásico.




  A mí me gusta insistir en el hecho de que la Relatividad General no es el preludio de la Física Moderna sino el colofón de la antigua y por tanto tal vez su frontera natural. Son, por otra parte, bien conocidas las profundas reticencias de Einstein a aceptar los puntos de vista de la Mecánica Cuántica, es decir, de la Física que con toda propiedad se puede denominar «moderna». El Universo einsteniano como criatura clásica tiene carácter estrictamente determinista.




  No es este, no obstante, el escenario ante el que nos sitúa la Mecánica Cuántica y aunque desarrollar el tema llevaría mucho más tiempo del que dispongo, la situación se puede ilustrar hoy día con un ejemplo que tiene además el valor de una anécdota.




  Einstein, con el concurso de Podolsky y Rosen, sugirió un experimento teórico que trataba de poner de manifiesto el carácter contradictorio de los Principios de la Mecánica Cuántica, lo curioso del caso es que hoy en día tal experimento se puede llevar ya a cabo y de hecho se ha realizado recientemente, poniendo de manifiesto que la Mecánica Cuántica estaba en lo cierto a pesar de las reticencias de Einstein.




  El experimento que merece ser descrito parte de la preparación, vía de un proceso de interacción que no es del caso, de un estado final constituido por dos fotones, de los cuales se conoce, por ejemplo, su spin total, el argumento sería, no obstante, esencialmente el mismo para cualquier otra variable dinámica. Tratándose de estados cuánticos cada fotón puede existir en dos valores diferentes del spin, de los cuales, a través de una medida, sólo se manifestará uno de ellos.




  Supongamos entonces que realizamos tal medida en uno de ellos, dado que sabemos por construcción el valor total, se infiere de ello que realizando una medida en uno, el valor del spin del otro debe quedar automáticamente determinado. Ahora bien, tratándose de fotones que viajan a la velocidad de la luz, es evidente que en el espacio-tiempo habitual de la Física Clásica en el que la velocidad de la luz es un valor límite, ninguna información puede en rigor llegar de uno al otro, es decir, deberían ser dos objetos literalmente desconectados.




  El resultado, en cambio, es el contrario, basta hacer una medida en uno de ellos para que el otro precipite en el valor correspondiente. Se trata de un ejemplo, hay otros muchos, que pone de manifiesto la contradicción que parece existir entre Principio de Covariancia General, es decir, Relatividad General y Mecánica Cuántica. La observación nos dice que estamos en un Universo evolutivo, pero el valor que hay que dar al término evolución dista mucho todavía de estar entendido. Y es un problema que no afecta exclusivamente a la Física, por cuanto destino y trascendencia son términos y al tiempo inquietudes que se inscriben dentro de una visión evolutiva de la realidad que usa el tiempo como metáfora de una condición de la existencia, posiciones como el denominado Principio Antrópico tiene su ubicación natural en este tipo de ideas.




  Para concluir quisiera apuntar mi visión al respecto, pues entiendo que muy probablemente espacio y tiempo en rigor no existen, o al menos a la escala del mundo cuántico y subcuántico que es, por otra parte, la escala propia de los fenómenos realmente fundamentales.




  Tal como estamos viendo las cosas, la última estructura de la Realidad que apenas atisbamos no parece ser la de un espacio-tiempo en el que se desarrolla la dinámica, sino más bien, un entramado de estados cuánticos cuya evolución y propiedades no terminamos todavía de entender.




  Para ser aún más explícito, bien pudiera ser que ni Mecánica Cuántica ni Relatividad General, fueran teorías realmente fundamentales sino aproximaciones ambas de otra más fundamental, la que denominamos Gravitación Cuántica, que entre otras cosas debería explicar la propia génesis del espacio-tiempo y, a lo mejor, algo más.




  COLOQUIO




SOBRE LA PRIMERA PONENCIA




  J. PUENTE EGIDO




  Usted ha reconocido claramente que el universo es una realidad evolutiva. Ha dicho también, en un principio, que con claridad sabemos que existen unas leyes y lo demás son consecuencias; pero es tan compleja esta evolución y todo este conjunto de leyes, ¿cómo las calificaría usted? Porque son leyes contradictorias, aparentes, leyes que desaparecen en cuestión de resultados en un momento determinado. Entonces, qué concepto tiene hoy día la Física sobre la validez de las leyes como tales, sobre la continuidad de esas leyes, sobre el asentamiento de éstas y qué es lo que ocurre con ellas, o bien unas leyes producen otras, o, sencillamente, se intercambian o se desconocen unas a otras.




  A. TIEMBLO




  Se puede resumir bastante bien el punto de vista de la Física actual, diciendo que la existencia de leyes de la naturaleza nadie la pone en duda. Lo que sí se pone en duda es su carácter inexorable, es decir, su versión determinista. Las leyes se verifican dentro de unas escalas. Se puede decir: la ley de Newton es una excelente aproximación a la gravitación para campos no muy intensos, porque si el campo es muy intenso, como el caso de Mercurio ya se empieza a notar la distorsión de la geometría y no se puede aplicar la ley de Newton, sino la relatividad general. Es decir, las leyes se verifican dentro de escalas. Hoy día sabemos que no es cierta la idea de que los sistemas dinámicos, todos ellos, vienen descritos por leyes y, por tanto, que conociendo las condiciones iniciales se puede calcular la evolución futura. Incluso las leyes de la dinámica clásica son también una cuestión de escala. Es decir, no es posible decir que el Sistema Solar, que lleva tres mil millones de años bien ajustado, es la máquina que va a funcionar permanentemente. También hay escalas naturales, la más notable es la asociada a la constante de Plank. Es decir, sabemos que las leyes de la física son válidas cuando uno trata de objetos grandes. ¿Qué es grande y qué es pequeño? Grande es incluso una molécula; un átomo es una entidad de frontera y algo más pequeño que un átomo ya no es un objeto clásico. Hay una escala natural que está en la constante de Plank, que pone de manifiesto que las leyes de la física para objetos grandes son unas y, para pequeños, otras. La pregunta es, ¿hay aún nuevas escalas? Pudiera ser. Y a eso me refería al aludir al 10-42, donde se puede encontrar que ni mecánica cuántica, ni relatividad general, son teorías fundamentales, porque puede haber ulteriormente nuevas escalas que no conocemos. En este sentido el concepto de ley se mantiene, pero entendiendo que hay siempre detrás una escala de validez.




  RAMÓN QUERALTO




  Quiero plantearle dos cosas. Ha hablado en varias ocasiones de la conciencia y de que puede haber una especie de simetría entre lo que entendemos por conciencia y lo que entendemos por evolución del Universo, por materia, por naturaleza… Cuando un físico habla de conciencia basándose en problemas abiertos de la mecánica cuántica, ¿qué entiende un físico por conciencia? ¿Tiene algo que ver esa conciencia con lo que ha salido al final de su intervención acerca del Principio Antrópico?




  La segunda pregunta es plantearle un tema con respecto a la mecánica cuántica: ¿Hasta qué punto la propia mecánica cuántica clásica no es determinista? La ecuación de Schrödinger, por ejemplo, ¿hasta qué punto no es determinista en la estructura matemática? Al respecto son significativas algunas tesis bien conocidas de Prigogine.




  A. TIEMBLO




  Con respecto al término conciencia, estrictamente hablando, y usando palabras de Von Neumann para explicar el problema de la coherencia cuántica, es preciso conocer los límites del conocimiento que el observador tiene de su propio estado. Conciencia en términos de Neumann es el conocimiento que el observador tiene de su propio estado. En definitiva, la cuestión es que estamos hablando del conocimiento, es decir, de un ingrediente necesario para completar un esquema teórico, en el cual hay que introducir el conocimiento que el observador tiene de su propio estado, si es que lo tiene. Yo no creo que eso implique el Principio Antrópico; es más bien una consecuencia de las situaciones de la mecánica cuántica.




  Es cierto que la ecuación de Schrödinger, en cierto modo, es una extensión de la mecánica clásica. El problema surge cuando uno, igual que en el caso de la física clásica, tiene que hacer mecánica cuántica relativista, porque esas ecuaciones, en principio, no son covariantes. Cuando uno hace mecánica cuántica relativista, ya no está hablando de mecánica cuántica de Schrödinger, sino de segunda cuantización, y el problema surge en que, si no se tiene más que interacción débil electromagnética y fuerte en el universo, la segunda cuantización, más o menos funciona. Pero cuando uno lleva esos mismos métodos a la gravitación, las cosas ya no funcionan.




  En las ecuaciones de la gravitación en términos cuánticos, las soluciones son distintas configuraciones del universo. El colapso de la función de onda se puede entender invocando el aparato. ¿Pero cuál es el observador del universo? En el fondo son problemas casi de tipo filosófico. Obviamente la ecuación de Schrödinger puede ser una extensión de la mecánica clásica. Pero el problema surge cuando uno tiene que hacer una versión relativista de esto.




  ALBERTO DOU




  En relación con el primer tiempo, que es inimaginable y casi ininteligiblemente corto, 10-42 segundos, parece que ha de ser imposible encontrar subdivisiones de esta duración, que puedan hacer comprensible la sucesión de fenómenos físicos que en él tengan lugar.




  Cuesta imaginar que en esa «sopa cuántica» se puedan desarrollar serles de fenómenos comprensibles. Más bien habría que pensar que en esta duración no existe tiempo o por lo menos que no se pueden definir consistentemente flechas del tiempo.




  A. TIEMBLO




  En efecto, todo lo que se diga más allá de la escala de Plank no tiene base, porque no sabemos cuál es la teoría pertinente a esta escala. Se especula que podría ser una teoría de cuerdas. Las teorías de cuerdas tampoco son en rigor una respuesta. Más allá de 1042 no sabemos nada. Por tanto, este número es un límite para la zona en la que sabemos que funciona la teoría cuántica de campos. Más allá de la escala de Plank, ni relatividad general, ni teoría cuántica de campos serían, en principio, teorías fundamentales. Probablemente esta es la escala en la que se genera dinámicamente espaciotiempo. Creo que el tiempo es una variable dinámica. Este es el problema de estas aproximaciones de gravitación cuántica no perturbativa, el que es difícil encontrar una variable temporal. En una frase muy curiosa de Richard Feynman la gravitación viene a ser la teoría de Gauge de las traslaciones. Y aunque una traslación sea en principio conceptualmente sencilla, es muy difícil su tratamiento como simetría local.




  JOSÉ ANTONIO TAGLE




  Has hablado de la ciencia medieval, de que el momento actual es crítico y has hablado de industria del conocimiento. ¿Qué entiendes por industria del conocimiento? Y si caminamos hacia el conocimiento, ¿qué entiendes cuando dices que los hombres vamos a vivir de una sociedad del conocimiento?




  A. TIEMBLO




  Que el conflicto entre ciencia y trascendencia vaya a existir, no me parece alarmante, está en la propia naturaleza de las cosas que el progreso del conocimiento resulte problemático. En estos momentos vivimos una situación históricamente nueva, porque la ciencia está tocando temas que se acercan prácticamente a aquello que tradicionalmente estaba ligado a la metafísica y a problemas relacionados con la trascendencia.




  Entiendo por industria del conocimiento toda aquella situación en la que saber es poder. Buen ejemplo de ello son los experimentos EPR que parecen sugerir que, en realidad, espacio y tiempo no existen, que lo que realmente existe son los estados cuánticos.




  En este momento, no vamos a usar, como en el pasado, procesos, sino que vamos a utilizar directamente las ideas.




  ALBERTO PÉREZ DE VARGAS




  ¿Qué es eso de esencialmente determinista? ¿En la línea de Prigogine que citaba el profesor Queraltó, al contrario de lo que diría Heissenberg. ¿Cuando usted habla de una realidad evolutiva, habla de una dinámica evolutiva, de un sistema que evoluciona respecto del tiempo o el tiempo es una parte del sistema sin que haya una variable de referencia? Y si es así, lo de esencialmente determinista, implica que es un sistema matematizable, es decir, que es expresable en términos de ecuaciones diferenciales ordinarias. La pregunta es si, al menos, teóricamente esto sería así.




  A. TIEMBLO




  Voy a poner un ejemplo. Es esencial en física tener en cuenta el concepto de escala. Vamos a suponer que estamos tratando desde el punto de vista de la física clásica el siguiente sistema dinámico. En un billar con un millón de bolas en el triángulo, golpeo una y se produce un millón de trayectorias. Se podrían calcular. Pero, ¿qué pasa con el proceso inverso? Teóricamente se podría preparar un millón de bolas que confluyan y le den a la primera. ¿Es eso descriptible en términos de la física clásica? La respuesta es que, haciendo suficientemente complejo el sistema, no, porque la precisión que se va a necesitar en los datos iniciales te va a situar dentro de márgenes cuánticos y ya no sirven las leyes de la física clásica. Por tanto, el determinismo es una cuestión de escala.
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