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El reciente libro de Hawking traducido al castellano como «Historia del tiempo.—
Del Big Bang a los agujeros negros» y que ha tenido un éxito sin precedentes en un texto
de esta indole, merece que se le dedique algin comentario desde el punto de vista filo-
sofico. dada las implicaciones vy consecuencias de las tesis mantenidas en ¢l por su
autor.

En primer lugar, resuita sorprendente el éxito del libro ya que no se trata de un li-
bro de facil lectura. a pesar de |4 intencion expresa de su autor de hacer asequible a to-
dos los publicos su contenido. Sin embargo, no cabe duda de que los temas tratados
por Hawking despiertan hoy en dia un interés enorme. como en general lodos los te-
mas de cosmologia, a pesar de que no ¢reo que se haya conseguido plenamente el pro-
posito de que «las personas sin una educacion cientifica lo puedan entender», ya que
no basta con suprimir el formalismo matemadtico en temas tan complejos como los
que alli se trata. A las preguntas que se plantean al comienzo sobre: jde dédnde vienc el
universo?. ;jcomo y por qué empezd?, o si tendra un final y como serd, es casi imposi-
ble contestar sin un cierto grado de complejidad, s¢ incluyan o no ecuaciones en ¢l li-
bro: Esta es la primera sorpresa con la que los lectores se pueden encontrar. Pero tam-
bién es verdad que un libro que comienza ya con las preguntas sobre jqué sabemos
acerca del universo y ¢cdmo hemos llegado a saberlo?, (de donde surgio el universo y a
dénde va?. jtuvo el universo un principio v si asi [ué qué sucedio con anterioridad a
€17, ceudl es la naturaleza del tiempo?, jllegard éste alguna vez al final? ticne necesaria-
mente gue tener asegurados los lectores y mds si ademas s¢ pretende responder a estas
preguntas desde la ciencia y evitando los escollos de las matematicas.

Para ello Hawking comienza haciendo una breve explicacion historica de las pri-
meras hipdtesis sobre el universo dadas por los griegos, para remontarse después a las
lesis actuales. Parte, sobre todo, de la concepcidn del universo dada por Aristoteles:
«Aristoteles creia que la Tierra era estacionaria v que el Sol, la Luna, 1os planetas y las
estrellas se movian en drbitas circulares alrededor de ella. Creia eso porque estaba con-
vencido por razones misticas de que la Tierra era el centro del universo y de que el
movimiento circular era el mas perfector (p.19). Sin embargo, la explicacion historica
dada por Hawking no facilita la compresion de la tesis que posteriormente el va a de-
fender porque hay algunas imprecisiones en estas alusiones. Por ejemplo, en este caso,
no basta decir que «Aristoteles por razones misticas creia que el movimiento circular
era el mas perfecto». Son las propias condiciones del movimiento circular, ilimitado,
pero finito, y la propia idea de perfeccidn de los griegos, vinculada a la finitud. a lo
completo, lo acabado. en lugar de la infinitud como la tdea catdlica, la que 1levé a su-
poner 1odo eso. y que. en definitiva fundamentd todo el universo cerrado de los griegos
frente a un universo abierlo como sera después el del Renacimiento. Asi, mas adelante
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Hawking escriber «Aristoteles creia que joda ta tmateria del universo estaba compuesta
por cuatro elementos bésicos: tierra. aire, fuego v agna. Estos elementos sufrian la ac-
cion de dos fueraus; Ia gravedad o tendencia de 1a tierra v det agua a hundirse, y la li-
geresa o fendencia de aire y def fuego a asvender. Bsta divisiom del undversa en materta
y fuerza sigue usandose hoy en dian (p.93). Con estas palabras € sistema de Aristoteles
ha quedado reducido a upa concepcion mecanicista de ta naturaleza, Bl que Arisidte-
tes divida los cuerpos en ligeros y graves, segan su tendencia g ascender o dirigirse a su
tugar natural, no permite. en absoluto convertir tales lendencias en fuerzas, pues su-
pondriz nada menos que convertiry un sistema organicista del universe come ¢l de
Aristételes, en Uno mecanicista como el de Descartes o Newton: estu le permite a Haw-
king decir gue {al division entre muteria y fuerza aun subsisie hoy dia. ko cual es cierto
stempre que tal division no se le atribuya a Aristoteles. Con esta misma idea se inicia
¢} segundo capitulo del libro: «Muestras ideas aciuales acerca del movimiento de los
cuerpos se remontan & Galileo y Newton, Anles de ellos se crefa en las ideas de Aristo-
teles, quien decia que el estado natural de un cuerpo era estar en Eposo v gue ésle solo
se movia si era empujadeo por una fuerza o imputse, De ello se deducia que un cuerpo
pesado debia caer mis rapido que una ligero porque sufria una atraccion mayor hacla
la Tierras {p.33). Nuevamenie agui se guiere ver el planigamiento de Aristdleles con
una optica mecameista gue no ke corresponde en absoluta; jamas Aristdteles ha dicho
que tos cuerpos sufran una atraccion hacta la Tierra, sino que tienden a effa. Pars un
filosofo parece obvio que cambiar el concepto de tendencia aristotélico por ¢l de fuer-
za es sencillamente cambiar una vision erganicista del universo por una mecanicista
y desvirtuar por compielo fa concepeion aristotélics hasta hacerla perder su sentido,
Por otra parte, tampoco Aristoteles decia que un cuerpo solo se movia si era empujado
por una fuerza o impulso, sino que cuando fuers desplazado de su lugar natural, o
bien tenderia a volver a 1. o si se le pretendia dar un movimienn distinto, se le deberfa
dar un irmpulso yue contrarrestara la tendencia natural del cuerpo. §i se identifican los
términos impulso y fuerza resultard muy dificl] entender toda Is Teoris def impeiu del
5. XIV precedente ya de Galileo, pero heredera de Aristdteles.

Este tipo de problemas también se plantea en las alusiones que Hawking hace a las
tesis de Newton: «La diferencia fundamental entre las ideas de Aristoteles y tas de Ga-
tileo y Newton estriba en que Aristoieles creis en un estado preferente de reposo, en ¢l
que todas las cosas subyacerian a menos gue fueran empujadas por una fuerza o im-
pulso. En particular, €1 oreyo que la Tierrd estaba en reposo. Por el contrario de Jas le-
yes de Newion se desprende gue no exisie un Unico estandar de reposo. Se puede supo-
ner igualmente o que el cuerpo A estd en reposo v el cuerpo B se mueve a velockdad
constanie con respecto de A, o gue ¢f B estd en reposo y ey el cuerpo A ¢l que se mueve.
{p. 36). «Ast pues, 1a no existencia de un reposo absolisto sigeifica que no se puede aso-
ciar una posicion absoluta en el espacic con un suceso. come Aristoteles habia creidon
(p.36-37). Newton estuvo muy preccupado por esta falla de una posicion absolata o es-
pacio absoluto, como st le Hamaba, porgue no vancordaba con sy ides de un Dios ab-
soluta. De hecho rehusé aceptar 1z no existencia de un espacio absoluto, & pesar, inchu-
s0. de que estaba implicada por sus propias levess (373 En este caso no solamente
hay una cierta confusion entre Aristoteles y Newton, sino ademas eatre Newion y Ga-
hileo, Todo el desarrollo que Hawking hace en [a pdgina 36 para explicar gue «no exis-
te un anico esténdsr de reposon es claramente galileano, pues fué Galileo quien defi-
nid ¢} movimiento como una relacidn entre un movil y otro, lo que dio ugar a definir
un «sistemna de referencigs. De este planteamientio se desprende. como explica Haw-
king. que cualgquier movil puede servir como sistema de referencia para cualguier
cuerpo gue s¢ mueva dentre de ¢, como 235 ¢l gjemplo del tren gue el autor propone en
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la p.36; con ¢l desarrolla lo que se llamo ¢l «principio de relatividad de Galileo» que
se basa en definir el movimiento como una relacién. Ahora bien, todo este plantea-
miento galileano suponia una concepcidn relativista y fenomenista de la mecanica
que no acababa de convencer a Newton: la tesis de que «la no existencia de un reposo
absoluto significa gue no se puede asociar una posicidn absoluta en el espacio ¢on un
sucesor es claramente galileana, pero, en absouto, newtoniana. Para Newton, la exis-
tencia de un marco espacio-temporal absoluto fué lo que permitia precisamente evitar
el fepomenismoe y el relativismo galileanos, tan incémodos para la ciencia. en general.
En un texto de la correspondencia mantenida entre Leibnz y Clarke esto parece muy
claro. ya que ¢l espacio absoluto sirve precisamente para definir la posicion absoluta
de un objeto ¢n el espacio, independientemente del movimiento del sistema de refe-
rencia, e incluso del hecho de que el observador participe de ese sistema de referencia:
«.. ¢l movimiento o el reposo de un barco no son el mismo estado porque un hombre
encerrado en la cabina no pueda percibir si el barco navega o no. mientras se mueva
uniformemente. El movimicnto del barco auague el hombre no lo perciba es un esta-
do realmente distinto y tiene unos efectos realmente distintos..». (Correspondencia
Leibniz-Clarke, p. 92. Ed. Taurus, Madrid. 1980). Realmente una buena parte de la co-
rrespondencia mantenida entre Leibniz y Clarke es precisamente en torno a este tema
y Leibniz delenderia una posicion mas afin a Galileo, frente a la posicidn absolutista
de Newton ¢n estos temas. Por lo tanto, no es exacto decir que «Newton rehuso aceptar
la no existencia de un espacio absoluto porque no concordaba con su idea de un Dios
absolutor, pues tal hipotesis se oponia, no a sus propias leyes, sino mds bien a las gali-
lenas, que ¢l aceptd: pero su rechazo a aceplar 1a no existencia de un espacio absoluto,
0 mas bien, la aceplacion de un espacio absoluto no era porque no concordaba con su
idea de Dios (precisamente ¢l espacio absoluto terminaba siendo el «sensorio de
Dios»). sino para superar el relativismo y el fenomenismo con respecto al tema del
movimiento que Galileo habia planteado. Tener un marco espacio-temporal absoluto
erd tener un sistema de referencia unico para todos los movimientos, al margen de que
cotidianamente se lleven a cabo medidas de unos movimientos con relacion a siste-
mas de referencias relativos: las medidas que hacemos habitualmente sobre 1a Tierra
considerada en reposo por ejemplo. Pero que duda cabe ¢ue tanto la definicién del es-
pacio absoluto dada por Newton en los «Principia» (¥} como los experimentos gue
Newton realizd para distinguir espacio relativo y absoluto y movimientos relativos y
absolutos, como el famoso ejemplo del cubo de agua, que despues criticara Mach, es-
taban encaminados a encontrar la postbilidad de distinguir de una manera absoluta
los movimientos relativos, explicados por Galileo. de los absolutos, de tal manera que
no estemos siempre midiendo y operando solo con movimientos relativos, sin tener un
sistema de referencia absoluto; dicho de otro modo, con el sistemna galileano no hay for-
ma de decidir si la Tierra se mueve o no se mueve, como ¢l propio Galileo tuvo gue re-
conocer al final de Ia Segunda Jornada del «Didlogo de los dos grandes sistemas» (**).
El espacio absoluto, en cambio, cumpliria precisamente el papel de sistema de referen-
cia absoluto para todos los movimientos, papel que pretenderd cumplir después el éter
en el s. XIX con el experimento de Michelson y Morley.

En otro momento, Hawking nuevamente escribe: «En la Teoria de Newton si un
pulso de luz es enviado de un lugar a otro, observadores diferentes estarian de acuerdo

(*y Newton: «Philosophiae naturalis Principia mathemaricar, Liber [, Definitio VI11. Schol.. En:
Opera gquae exstant omnia, Stuttart-Bad Cannstatt. 1964, Vol L 1, p. 6.

(**) Galileo: «Didlogo dei massimi sistemi del mondo Tolemaico ¢ Copernicanen, Segunda Jorna-
da, Battista Landini. Florencia. 1632, p. 109
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en el tiempo que durd el vidje, pero no siempre estarian de acuerdo en la distancia re-
corrida por la luz (ya que el espacio no es un concepto absoluto)» (p. 41), Decir que el es-
pacio no es un concepto absoluto es una expresion demasiado ambigua, pues el adjetivo
absoluto estd aplicado no al término espacio, sino al término concepto; pero, ademas pa-
rece haber dicho Hawking que a Newton no lo quedé mds remedio que aceptar la exis-
tencia del espacio absoluto porque no concordaba con su idea de Dios, y sin embargo,
ahora dice que «el espacio no es un concepto absoluto», razon por la cual dos observa-
dores no estarian de acuerdo con la distancia recorrida por la luz. Este texto es un tanto
confuso: En la época de Newton los problemas en torno al espacio no se planteaban con
el movimiento de la luz porque su velocidad era demasiado grande para la distancia
que, de hecho, se podia medir; ademas, la tesis aqui expresada no es cierta puesto que el
espacio es absoluto en el sistema de Newton y es justamente el sistema de referencia ab-
soluto para todos los movimientos.

Otro tanto sucede con el tiempo. En la p. 37 encontramos el siguiente texto: «Tanto
Aristoteles como Newton creian en el tiempo absoluto. Es decir, ambos pensaban que
s¢ podia afirmar inequivocamente la posibilidad de medir el intervalo de tiempo entre
dos sucesos sin ambigiedad. y que dicho intervalo seria el mismo para todos los que
lo midieran, con tal que usaran un buen reloj. El tiempo estaba totalmente separado y
era independiente del espacio» (p. 37). Nuevamente nos encontramos aqui con un
Aristoteles mecanicista o newtoniano, en este caso. Aristételes tiene una definiciéon ya
clasica del tiempo como «la medida del movimiento segun ¢l antes y el después» que
no concuerda con la idea de un tiempo absoluto. La caracteristica del tiempo absoluto
€5, precisamente, no selo su independencia con respecto a los sucesos gue transcurren:
«... ¢l tiempo Auye uniformemente, sin referencia a nada externo..» dice Newton al co-
mienzo de los Principia, en una definicion que se ha hecho ya clasica. Sin embargao, el
tiempo de Aristoteles es precisamente ¢l tiempo vinculado al movimiento ya que es
justamente la medida del movimiento. No hay por tanto posibilidad de identificacion
entre ¢l tiempo absoluto de Newton y el de Aristdteles. Mientras para Newton el tiem-
po es totalmente independiente de los acontecimientos, v por o tanto de la posibilidad
de ser medido por estos, (de tal manera que toda medida es una valoracion del tiempo
relativo, pero no del tiempo absoluto, que es el verdadero sistema de referencia de los
sucesos} en Aristdteles no se puede desvincular ¢l tiempo del movimiento ya que uno
no tiene sentido sin el otro. La tesis de Hawking a este respecto estd centrada en una
idea a mi entender falsa: la de que «las leyes de Newton del movimiento acabaron con
la idea de una posicion absoluta del espacio. La Teoria de la Relatividad elimina el
concepto de un «tiempo absoluto». Este planteamiento contrapuesto entre Einstein y
Newton, pretendiendo que Newton termind con la posicion absoluta en el espacio y
Einstein con la del tiempo no es aceptable. Fué en todo caso Galileo gquien propuso
una concepcidn relativista de la localizacidn espacial. lo que después termind siendo
precisamente el principio de relatividad de Galileo y que recogera Einstein para for-
mular la Teoria de la Relitividad especial. Newton, mas realista que Galileo, pretendio
encontrar como Arquimedes un punto de apoyo para poder mover ¢l mundo y creyé
haberlo encontrado en el marco espacio-temporal absoluto precisamente para superar
los problemas planteados por Galileo en cuanto a relativismo y fenomenismo. proble-
mas que aparecerdn también en la critica que luego haga Berkeley al sistema de New-
ton.

La segunda parte del libro de Hawking recoge las diversas hipatesis sobre el uni-
verso que se han dado a partir de la Teoria de la relatividad y sugeridas por ésta, para
después defender la suya propia. En ella se tratan tanto 1as tesis mantenidas a partir de
1a ley de Hubble del universo en expansion, como el modelo, ya cldsico., del «Big-Bang
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caliente», o las hipGtesis suscitadas a partir de 19635 por la captacion de radiaciones
cosmicas por parte de Penzias y Wilson. Hace también un analisis de los distintos mo-
delos del universo que se pueden deducir del propuesto por Friedmann a partir de la
ley de Hubble; ahora bien, a pesar de que Hawking analiza diferentes modelos de uni-
verso en todos ellos se llega a un punto en ¢l que se trasciende los limites de la ciencia
para pasar a la filosofia. Asi, por ejemplo, en la p.73 dice: En realidad, todas nuestras
teorias cientificas estan formuladas bajo la supesicién de que el espacio-tiempo es uni-
forme y casi plano, de manera que ellas dejan de ser aplicables a la singularidad del
«hig-bangr, en donde la curvatura del espacio-tiempo es infinita. Ello significa que
aunque hubiera acontecimientos anteriores al «big-bang» no se podrian utilizar para
determinar lo que sucederia después, ya que toda capacidad de prediccion fallaria en
el abig-bang» (p.73). En estas palabras gueda bastante claro gue fanto la suposicidon
sobhie la que se construye la leoria del espacio y el Hempo, cmo la singularidad det
«big-bang», son plapteamientos que trascienden el alcance de la mera ciencia y mu-
cho mas si, como el principio Hawking reconoce. «solo sahemos lo que ha sucedido
despues del “hig-bang™ y no poderemos determinarc [0 gue sucedié antes». Segin Haw-
king Los sucesos anteriores al «big-bangr no pueden tener consecuencias, por lo gque
no deberian formar parte de los modelos cientificos det universo. Asi pues, deberiameos
extraertos de cualyuier modelo v decir que ¢l tiempo tene su principio en el «big-
bang» (p.73-74). Esto ya es claramente una tesis filosodfica que pone limites a las pre-
guntas que las hipdtesis cientificas permiten hacer.

A continyacion comenta el avtor la eoria del estado estacionario propuesta por H.
Bondi ¥ Thomas (rold en 1948, «La 1dea era —explica Hawking— que conforme las
galaxias se ihan alejando unas de otras, nuevas galaxias se formaban continuamente
en las regiones intergalacticas, & partir de materia nueva, que era creada de forma con-
tinua, El universo parecia, asi pues. aproximadamenie ¢l mismo en todo punto y en
todo tiempo del espacio, La eorfa del estado estacionario requeria una modificacion
de fa relatividad general para permitir Ja creacion continua de materia, pero el ritmo
de creacion involucrado era tan bajo (aproximadamente una particula por Km? al
afio} que 1o estaba en conflicto con los experimentos» (p.74). Aqui se nos ofrece ya
una tesis cientifica cuyo planteamiento trasciende desde luego el ambite de la ciencia
porgue, (qué quiece decir y coma se justifica la creacion continua de materia?, Eslo es
justamente 1o gue los clentificos no discuten; parece que estemos aun en el siglo XVl o
XV1I con el continuo recurso de Dios por parte de Descartes, o del mismo Newton.,
pues esta creacion continua de materia no parece prapiamente una explicacion cienti-
fica. Cuanto ¢l propio Hawking comenta esta tesis de Bondi solamente dice: «La teo-
rig era una buena teorfa cientifica en el sentido descrito en ¢l capitulo 12 era simple y
realizaba predicciones que podian ser coraprobadas por 1a observacions (p.74). «Una
de esws predicciones era que el ndimero de galaxias v objetos similares en cualyuier
volimen dado del espacio deberd ser el mismo en donde quiera y cuando quiera gue
miramos en el universo» (p.74}, Con esto el cientifico parece quedar plenamente satis-
fecho, si bien la creacion continua de malteria se sale de todos los limites impuestos
por la ciencia, Las hipotesis sobre el arigen y configuracidn del universo. por ahora,
tenen mas de hipotesis filosoficas gque de cientificas, aunque se pretendan conformes
4 los fendmenos y se apoyen en un formalismo matematico adecuado,

A lo largo del libro prosigue el gutor comentando 1os distintes modelos del univer-
so gue se¢ han dado y lus posibles problemas que tales modelos crean a la hora de su
adecuacion a la Teoria de la Relatividad y a la Teoria Cudntica, en lo que cespecta, so-
bre tedo, a los temas surgidos en torno a la gravedad. Hawking revisa la hipotesis de la
existenciy de agnjeros negros en el espacio y sus posibles efectos para concluir en la
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posibilidad de un «agujero de gusano» que permitiera asomarse & otra region del uni-
verso, segun distintas soluciones dadas a las ecuaciones de la Teoria de 1a Relatividad
General, Tal planteamiento supone. segiin Hawking, «la posibilidad de viajar en el es-
pacio y en el tiempo» (p.125) lo que comportaria. no obstante. entre otros muchos pro-
blemas suscitados por tal tesis, las continuas paradojas que suscita el viaje hacia el pa-
sado: «jalguien podria voiver al pasado y matar a tu padre 0 a (1 madre antes de gue
hubieras sido concebidol». La paradoja puede ser aun mis fuerte, y el individuo en
cuestion podria matar a sus propios padres antes de gue se hubieran conocido, con lo
cual peligra la propia existencia del presunto asesino.

A partir de aqui Hawking hace un analisis de los agujeros negros en relacion con
la segunda ley de la Termodinamica para terminar afirmando espectacularmente que
los agujeros negros no lo son tanto. ya que realmente tendrian que emitir algo de ener-
giu, y no la tesis que hasta ahora se habia supuesto de que no dejaban de escapar nada
en absoluto. Sin embargo, esta tesis, tan espectacular como todas las que hoy en dia
aporta la Cosmologia, pertenece todavia al campo de las hipdtesis ya que como el pro-
pio autor dice: «a pesar de que ain no hemos conseguido encongrar un agujero negro,
existe un consenso bastante general de que si lo encontramos tendria que estar emi-
tiendo una gran cantidad de rayos gamma y de rayos X» (p.152). Las posibles conse-
cuencias de esta hipdtesis siguen siendo tan espectaculares como la hipotesis misma:
«La existencia de radiacion proveniente de agujeros negros parece implicar que el colap-
50 gravitatorio no es tan definitivo e irreversible como se creyé. Si un astronauta cae en
un agujero negro, la masa de este aumentard, pero con el tiempo la energia equivalente a
esa masa sera devuelta al universo en forma de radiacion. Asi, en cierto sentido el astro-
nauta sera «reciclado». Seria de esta manera un tipo irrelevante de inmortalidad, por que
icualquier sensacion personal de tiempo del astronauta se habria acabado, cast seguro, al
ser este despedazado dentro del agujero negro!» (p. 152).

Es muy intereante que la ciencia hoy se ocupe de esta tematica que parece alcanzar
a un lector no especializado como lo confirma el éxito del libro que comentamos, pero
la pregunta es si todo esto es selamente ciencia o si esta ya en la frontera con la filoso-
fia donde ta vez también el fildsofo tenga algo que decir.

Otra de las tesis, tal vez la fundamental, defendida por Hawking es la de la explica-
cién del tiempo acudiendo a las tres flechas del tiempo: la cosmologica, la psicologica
y la termedindmica, mostrando cudl ¢s 1a razdn de que estas tres flechas sefialen en la
misma direccién y haciendo ver que solamente en ese caso pueden darse en el univer-
so seres inteligentes capaces de preguntarse por qué las tres flechas del tiempo coinci-
den. Partiendo de esta idea plantea finalmente su propia hipotesis acerca del origen y
configuracion del universo, después de analizar los distintos modelos que se han dado
a partir de la Teoria de la Relatividad, apoydndose sobre todo en el modelo de Feyn-
mann de la «suma sobre Historias». Hawking propone un modelo de universo funda-
mentado en ¢l desarrollo de un cierto formalismo matematico y asi en la conclusidn se
hace una serie de preguntas: «icudl es la naturaleza del universo?, (cudl es nuestro lu-
gar en €l y de donde surgimos ¢l y nosotros? (Por qué es como es? Para tratar de res-
ponder a estas preguntas adoptamos cierta imagen del mundo» (p. 219). «Del mismo
modo que una torre infinita de tortugas sosteniendo a una Tierra plana es una imdgen
mental, lo es la Teoria de las supercuerdas. Ambas son teorias del universo, aunque la
ultima es mucho mas matematica y precisa que la primera. A ambas teorias les falta
comprobacion experimental: nadie ha visto una tortuga gigante con la Tierra a su es-
palda. pero tampoco nadie ha visto una supercuerda» (p. 219) Sin embargo. parece
que, efectivamente, la teoria que se apoye en un formalismo matematico. a pesar de ca-
recer de base experimental es mds real o mas verdadera, pero. (es esto cierto?, jes ver-
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dad que el formalismo matematico nos asegura que la imagen del universo gue nos
proporciona es la real? (En definitiva de donde viene la idea de que la realidad del
universo ha de coincidir y apoyarse en un formalismo matematice?. Las resonancias
platonicas y pitagoricas de tal idea estan bien claras; la explicacion historica de su
aceptacion por parte de la ciencia seria un poco mis larga y [uera del objetivo de este
trabajo, pero ello ha conducido a lo que ¢l propio Hawking dice: «En realidad hemos
redefinido la tarea de la ciencia como el descubrimiento de leyes que nos permitan
predecir acontecimientos hasta los limites impuestos por el principio de incertidum-
bren (p. 2213 Efectivamente de esta definicion tenemos ya una primera idea sobre la
finalidad de la ciencia: se trata mas de predecir acontecimientos que de darnos un co-
nocimiento sobre el universo o su origen. Posiblemente para poder predecir apenas
necestlemos tener una idea global del universo en su totalidad. o de su origen. Una
cosa es que la prediccion de acontecimientos pueda servir como forma de verificar
una teoria y otra muy distinta que la finalidad de la ciencia sea la prediceidn de acon-
tectmicntos gue parece mas bien una finalidad encaminada a la accidn y 4 1a manipu-
lacidn, mas bien que # la comprension leérica.

Pero esta idea de que las leyes matematicas explican la realidad del objeto cientifi-
co ha estado implicita en toda la ciencia: «El determinismo de Laplace era incompleto
en dos sentidos: No decia como deben elegirse las leyes, y no especificaba la configu-
racion inicial del universo. Esto se lo dejaba a Dios. Dios eligiria cémo comenzo el
universo y qué leyes obedeceria, pero no intervendria en el universo una vez que éste se
hubiese puesto en marchar (p. 220). Parece, pues, la ciencia ¢l resultado de un pacto
del hombre con Dios: Dios nos aseguraba el tener aceeso a las leyes que determinan la
marcha del universe una vez que El las hubiera escogido: a este paclo estamos aun so-
metidos: Alguien nos ha asegurado que el universo es de la manera que describan las
leyes matematicas, pero, jy si no fuera asi?: (y si las leyes matemdticas solo nos dieran
derecho a hablar de nuestra imdgen del universo pero sin poder acercarnos nunca a su
realidad? Esto ya lo dice el propio Hawking: «Pero de acuerdo con el punto de vista
que expuse en el capitulo |, una teoria cientifica es justamente un modelo matematico
que construimos para describir nuestras observaciones: existe Unicamente en nuestras
mentes. Por lo tanto no tiene ninguin sentido preguntar, (qué es lo real. el tiempo
«real» o el «imaginario»? Dependerd simplemente de cual sea la descripeion mds
atil». Esta tesis, claramente positivista, mantenida habitualmente por la ciencia, tiene
tambien sus problemas, porque en este caso, habria que preguntarse, (util para qué? Si
es para construir una imagen del universo no parece tener una utilidad inmediata, ya
que 1o podemos ¢n altimo término. tener una corrboracién de la realidad del univer-
50, ni parece gue la pregunta misma tenga mucho sentido. 8i es atil para predecit
acontecimientos se trata mas bien de acontecimientos locales. que no parecen ser veri-
ficados mas que en plazo de tiempo corto 0 en un espacio limitado en cuyo caso el al-
cance de preguntas lales como el origen o la configuracién del universo pierden senti-
do. Para tratar este tema Hawking ha escogido la gravedad porque «es la que determi-
na fa estructura del universo a gran escala, a pesar de que es la mas debil de las cuatro
categorias de fuerzas» (p. 221). El andlisis a partir de esta eleccion le lleva a plantear
una nueva hipotesis sobrz el universo y subsiguientemente sobre el tiempo: «En la teo-
ria cldsica de 1a gravedad basada en un espacio-tiempo real hay solamente dos mane-
ras en las que puede comportarse el universo: o ha existido durante un tiempo infinito,
O tuvo un principio en una singularidad dentro de algin tiempo finito en el pasado.
En la teorfa cudntica de la gravedad. por otra parte, surge una tercera posibilidad. De-
bido a gue se emplean espacio-tiempos euclideos. en los que la direccion del tiempo
estd en pie de igualdad con las dirccciones espaciales, ¢s posible que el espacio tiempo
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sea finito en extension y que, sin embarge, no lenga ninguna singuluridad que forme
una frontera o borde». {p. 180). Las consecuencias de tal planteamiento afectan sobre
todo al iempo y af origen del universo ya que supone un limite del Lempo: segin la te-
sis de Hawking: «la teoria cuantica de Ia gravedad ha abierto una nueva posibilidad
en la que no habria ninguna fronfera del espacio-tiempo y, por tanto, no habria ningu-
na necesidad de especificar 2] comportamiento en la frontera, No existiris ninguna
singularidad en la que feyes de la ciencia fallasen y ningin borde del espacio-tiempo
en ¢ cual se tuviese que recurrir & Dios o & alguna nueva ley para que estableciera fay
condiciones de contorno del espacio-tiempo... El universo estaria complatamente auto-
contenido v no se veria afectado por nada gue estuviese fuera de &L No seria ni creado,
ni destruido, Simplemente SERIA» {p. 181) Esta tesis espectacular de Hawking es real-
mente fa tesis fundamental de su libro. La aueva idea del tiempo que 61 deduee del for-
malismo matematico de 1 teoria cusniica de ta gravedad le Hlevd a proponer una con-
cepcion del tempo tal que €] universo no necesite un principio. ni un fin porgue <l
siempao, si bien finilo, como el espacio de ia refatividad einsteniana, es ilimitado por no
tener bordes, ni fronteras gue marguen su {{mite. Puesto gue el hig-bang se proponla
como un {fmite o una frontera estaria en coptra de esta nueva concepeion del iempo
y. por 1o tante, hay que suprivair tal hipdtesis: Fl universo no necesita ya ests hipdtesis,
{como Laplace no necesité 1n hipotesis de Dios, segén respondid a Napoledn). porque
no tiene un principio que suponga una singularidad donde no se cumplen las feyes de
ta fisica, como se ha explicado hasta shora el hig-bang.

En fa conclusion de su libro escribe Hawking: «Pero. si e} universo es totalmente
autocontenido, sin sinpularidades ni fronteras, ¥ es descrite completamente por una
eoria unificada, todo elfo tiene profundas implicaciones sobre €] papel de Dios como
ereadors {p, 222).

«Finstein, una vez, se hizn la pregunia, icudntas posibilidades de eleccion tenla
Dios al construir ¢l universo?. 8t Ia propuesta de la no existencia de frontera ¢s corree-
£a, 110 Wuvo ninguna Hibertad en absolute pary escoger las condiciones iniciales. Habria
tenido todavia, por supuesto, 1a libertad de escoger Tas leyes que f universo obedece
ria. Esto, sin embargo. pudo no haber sido realmenie una verdadera eleccitn; puede
muy bien existir solo una, 0 un peguedo nimero de teorias unificadas completas, tales
como fa teoria de Tas cuerdas hetedticas, que sean aufoconsistentes y yue perimitan la
existencia de estructuras tan complicadas como seres humanos que pueden investigar
las leyes del unmiverso ¢ interrogarse acerca de la naturaleza de Diosn, {p. 222-223}.

La tesis, pues, es sullcieatemente interesarte. arrivsgada y revolucionaria como
para gue merecicrs algunos comentarios v, desde loego, trasciende ef mite de ta meras
clencia a pesar de su apaye en un formalisme matemativo gue pudiera justificaria. Por
ello he aceptado e reto de las propias palabras que Hawking escribe al final del libro
v me he arriesgado a hacer mis propias apreciaciones sobre el terna: «Hasta ahora la
wayoria de los cientificos han estado demasiado ocupados con et desarrolio de nuevas
teorias gue describen como es ¢l universo para hacerse la pregunta de por gué. Por
otro lado, la gente cuya acupacion es preguntarse por qué, los fildsofos no han podida
avanzar el paso de las teorias cientificas. En ¢l sigio XVIIT los fildsofos consideraban
fodo 21 conocimiento homano, incluida la ciencia, como su campo, ¥ discutiun cues-
tiones ¢emo, (uvo el universo un principio”. 8in embargo, en los siglos XIX y XX, Ia
ciencia se hizo demasiado técnica ¥ matematica para elfos. y para cualguicra excepto
para unos pocos especialistas. Los fHosofos redujeron tanto ef dmbito de sus indaga-
ciones yue Wittgenstgin, el filésolo mads famaso de este sigho dijot «ia tnica tares gue
le queda a la fllosofia es ¢l analisis del lenguajer, yué distancia desde fa gran tradi-
cion filosofica de Aristoteles o Kant!
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No obstante. si descubrimos una teoria completa, con el tiempo. habra de ser, en
sus lineas maestras, comprensible para todos y no Gnicamente para unos pocos cienti-
ficos. Entonces, todos, filosofos, cientificos v la gente corriente, seremos capaces de
tomar parte en Ja discusion de por gqué existe el universo y por qué existimos nosotros,
Si encontrasemos una respuesta a esto, seria el triunfo definitivo de la razon humana,
porque entonces conoceriamos el pensamiento de Dios» (p. 223-224) (Puede el fildso-
fo. realmente. quedarse mudo ante esta afirmacion?



