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Leonard Susskind, fisico tedrico de la Universidad de Stanford, ha publicado recientemente
un libro de vocacién decididamente polémica. Ya en el titulo, The Cosmic Landscape: String
Theory and the lllusion of Intelligent Design (El paisaje césmico: la teoria de cuerdas y la
ilusion del disenio inteligente), la referencia explicita al «disefio inteligente» parece nutrirse
del debate publico sobre la ensefianza de la teoria de la evolucién en las escuelas
estadounidenses. Esto se debe a que el eslogan «Teoria del disefio inteligente» esta siendo
utilizado por los creacionistas de aquel pais como una cubierta seudocientifica en las
encendidas discusiones sobre politica educativa.

Mas alld del oportunismo latente en el titulo, el libro de Susskind es un nuevo intento de
acercar la teoria de cuerdas al gran publico. Esta hipotética construccion teérica, que ha
dominado la especulacidn en fisica de altas energias durante dos décadas, ha encontrado la
via de la divulgacidn «superventas» en fechas recientes, sobre todo de la mano de figuras
como Brian Greene, Stephen Hawking o Lisa Randall. Aunque el de Susskind es un libro con
calidad pedagdgica, con un estilo fresco y desenfadado muy de agradecer, es posible que
resulte mas valorado entre los cognoscenti de la materia que entre el publico en general.
Como esfuerzo puramente divulgativo para el gran publico, no parece encontrarse a la altura
de los anteriores trabajos de Greene o de Hawking. El trabajo de Susskind parece mas bien
un serio esfuerzo por convencer a sus propios colegas sobre su personal interpretacion de la
teoria de cuerdas. Por tanto, bajo el disfraz divulgativo, tenemos aqui un texto que refleja
grandes tensiones internas en la comunidad de fisicos tedricos, debates de altos vuelos que,
sin embargo, son accesibles al gran publico mediante el habil empleo de ciertas metaforas
sugerentes.

Hablando, pues, de metaforas y de disfraces, se preguntara el lector qué tiene que ver la
teoria del disefo inteligente con la teoria de supercuerdas. Técnicamente, la teoria de
cuerdas es un andamiaje matematico extremadamente sofisticado, que propone la
unificacién de la teoria de la relatividad de Einstein con la mecanica cuantica, de modo que la
relacién con las preocupaciones del fundamentalismo cristiano estadounidense parece un
tanto forzada. En realidad, el oportunismo del titulo tiene una cierta légica, pues el libro esta
articulado en torno a la existencia de una «paradoja del disefio inteligente» en la fisica
fundamental, y a su posible solucidn en el contexto de la teoria de cuerdas.
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La «teoria del disefio inteligente», en el sentido de la polémica educativa en Estados Unidos,
no es mas que el viejo mito del creacionismo aplicado a la biologia. Un problema central de la
biologia es la asombrosa complejidad de los organismos vivos, con multitud de sistemas en
funcionamiento armdnico a todos los niveles, desde el bioquimico hasta el social. La simple
contemplacién de un ojo evoca la metafora de una «ingenieria natural», algo que se repite
constantemente en multitud de sistemas bioldgicos, si bien en muchas ocasiones la
«eficiencia» del disefio no alcance estandares tecnoldgicos. Hablar de ingenieria lleva
implicita la nocién de intencionalidad, de satisfaccién de unos objetivos que justifican,
finalmente, el disefio de un artilugio concreto. Esta sensacidn recurrente al contemplar la
naturaleza inspira en las personas religiosas la certeza de un plan o disefio divino. Por
supuesto, no se trata de algo nuevo: este tipo de reflexién estd en la base misma de
cualquier religion, aunque fue Santo Tomas de Aquino quien la explotd con mas fuerza en
una serie de ambiciosas «pruebas» de la existencia de Dios.

La apariencia de disefio inteligente de los organismos vivos es el clasico problema «de
principio» en la biologia. Se trata de una auténtica paradoja que exige una explicacion. De
hecho, la aportacién central de Darwin a la ciencia fue ni mas ni menos que la resolucion de
esta paradoja en términos estrictamente cientificos. Darwin y Wallace mostraron cémo la
seleccién natural sobre organismos que se reproducen con variabilidad es capaz de explicar
la dindmica de los sistemas bioldgicos en escalas geoldgicas de tiempo, hasta producir
auténticas «ilusiones de disefo inteligente» que, en detalle, no son mas que el resultado de
un ciego proceso de prueba y error repetido durante millones de afios, y moldeado por la
seleccion natural. El descubrimiento posterior del ADN y las bases bioquimicas de la herencia
han terminado por asentar definitivamente el paradigma evolutivo.

Si la relevancia del problema es obvia en biologia, para los no expertos es un hecho mucho
menos familiar que la fisica fundamental también tiene su propia version. El punto de partida
podria denominarse, siguiendo a Lee Smolin, como «la observacion antrépica». Consiste en la
constatacion experimental de que los valores numéricos de las constantes fundamentales,
aquellas en funcién de las cuales se escriben todas las férmulas de la fisica, no parecen
distribuidos al azar, sino que algunos parecen cuidadosamente «ajustados» para que ciertas
estructuras emergentes sean posibles. La intensidad de la interaccion electromagnética, las
masas de los quarks o la intensidad relativa de la radiactividad parecen delicadamente
ajustadas para que nlcleos atdmicos complejos sean estables, siendo entonces posibles las
macromoléculas de la quimica orgdanica, los ladrillos basicos de la vida. Una variacién del uno
por ciento en algunos de estos pardmetros se traduciria en que la quimica o la fisica nuclear
cambiarian tanto que no podriamos reconocer el mundo. En algunos casos, la tolerancia a la
variacién es ridiculamente pequefa. Por ejemplo, si la densidad de energia oscura en el
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cosmos fuera diferente en una parte en diez elevado a cien (un nimero de cien cifras), el
universo no albergaria galaxias. Lo sorprendente de estos «ajustes finos» es que las
estructuras en cuestion, como las galaxias, las estrellas de vida larga o incluso las
macromoléculas de la bioguimica, parecen remotos fendémenos emergentes cuando se los
contempla desde el mundo microscépico de los quarks. La razén por la cual ciertos
parametros de la interaccién entre quarks «parecen saber» que la quimica del carbono es
estable se presenta asi como un verdadero misterio.

El actual modelo de la fisica de particulas (llamado prosaicamente «modelo estandar») y el
analogo modelo estandar cosmoldgico son estructuras tedricas de asombrosa capacidad
predictiva y gran profundidad conceptual. Todas sus predicciones dependen, sin embargo, de
una treintena de parametros numéricos, que no estan determinados por la teoria, sino
simplemente especificados por la medicidon experimental. Algunos ejemplos de estas
constantes fundamentales son bien conocidos: las masas de los quarks, electrones y
neutrinos, las densidades cosmoldgicas de materia ordinaria, materia oscura y «energia
oscura», las intensidades relativas de las cuatro fuerzas fundamentales (gravitacion,
electromagnetismo e interacciones nucleares fuertes y débiles), y un largo etcétera que no
es necesario especificar aqui. Son los valores peculiares de una fraccidén de estas constantes
lo que constituye la versién microfisica de la paradoja del disefio inteligente: la estructura
mas intima de la naturaleza parece disefiada ex profeso para que nuestra existencia sea
posible.

Esta «conspiracion cdsmica» es ciertamente dramatica en el contexto de las modernas
teorias cosmoldgicas. Segun la evidencia de la que se dispone, las constantes de la
naturaleza han variado poco o nada desde la época inicial del Big Bang, de modo que la
supuesta «eleccidon primigenia» de sus valores se realizd cuando las estructuras en cuestion
(nucleos pesados, macromoléculas orgdnicas) ni siquiera existian, debido a las altas
temperaturas reinantes entonces (he aqui una diferencia clara con el caso de los seres vivos,
donde la generacion de «disefios bioldgicos» no se interrumpe nunca).

Esta nitidez de la paradoja en el contexto cosmoldgico es la responsable de que hayan sido
los cosmadlogos, como John Barrow, Martin Rees o Andrei Linde, por citar unos pocos, los que
mas la han enfatizado. El comportamiento de los fisicos teoricos de altas energias ha sido
muy diferente. Histéricamente, éstos siempre se han dejado guiar por el paradigma de la
unificacion de las teorias. En esto no les ha ido nada mal: los triunfos de Newton, Maxwell o
Einstein son otros tantos éxitos de este afan unificador. Uno de los indicadores de progreso
conceptual es que el nimero de constantes fundamentales tiende a disminuir, porque en la
nueva teoria, mas profunda, algunas de estas constantes pueden calcularse en términos de
otras, que pasan a conformar la nueva lista de constantes fundamentales. Asi, la nocién de
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«constante fundamental de la fisica» es de naturaleza histdrica, con una clara tendencia al
minimalismo.

El caso extremo de este minimalismo esta representado por el famoso suefio einsteniano:
«Lo que me interesa realmente es saber si Dios tuvo eleccién a la hora de crear el
universo».En una version mas explicita y menos metaférica, el propio Einstein expresa su
ansia intelectual cuando dice: «Quisiera enunciar un teorema que por ahora no esta basado
en nada mas que en la fe, en la simplicidad y la inteligibilidad de la naturaleza: no hay
constantes arbitrarias [...], es decir, es posible enunciar leyes tan fuertemente determinadas
que, en el contexto de éstas, s6lo aparecen constantes racionalmente determinadas (no
constantes, por tanto, cuyo valor pueda cambiarse sin destruir la teoria)».

En una teoria tal de «superunificacién», las ecuaciones matematicas que la gobiernan serian
tan potentes que todas las constantes numéricas que ahora tomamos como «datos del
problema» estarian univocamente determinadas por ellas. De hecho, sabemos que el suefio
de Einstein es una posibilidad real porque un sector del modelo estdndar, tomado de forma
aislada, es una teoria puramente algoritmica, en la que todas las cantidades fisicas estan
determinadas por ecuaciones de solucion Unica. Se trata de la teoria de las interacciones
fuertes (técnicamente, la cromodinamica cuantica), que describe la dindmica de los quarks y
los gluones en el interior de protones y neutrones. Si el mundo estuviera hecho
exclusivamente de gluones y quarks sin masa, habriamos realizado ya el suefio einsteniano.

Precisamente, ciertas analogias formales con la teoria de quarks y gluones han llevado a los
promotores de la teoria de cuerdas a proclamarla como candidata a teoria de unificacion
total, en el sentido de Einstein. Es decir, no sélo trataria en un mismo formalismo matematico
las cuatro fuerzas fundamentales y la propia materia como una sola entidad basica, sino que
las ecuaciones de la teoria de cuerdas, en un sentido abstracto, se parecen a las de Ia
cromodinamica cuantica en que no dependen de pardmetros numéricos dados de antemano,
asi que son potencialmente capaces de determinar todas las constantes de la naturaleza.
Decimos potencialmente porque, hasta fechas recientes, nadie habia logrado resolver estas
ecuaciones, salvo en casos muy particulares sin demasiado interés fisico.

Con estas premisas historicas, no es de extraiar que la paradoja del disefio inteligente no
haya tenido mucho eco entre las filas de los fisicos de altas energias. En fin de cuentas,
dentro del programa de maximos de Einstein, la propia paradoja carece de sentido. En
efecto, si creemos que existen ecuaciones tan potentes que las constantes de la naturaleza
quedan totalmente determinadas, no tiene sentido preguntarse por lo que pasaria si estas
constantes tomaran otros valores. Seria como preguntarse qué pasaria si la raiz cuadrada de
dos fuera mayor que tres, un sinsentido. Desde este punto de vista, la aparente conspiracion

© REVISTA DE LIBROS - ISSN 2445-2483 | D.L. M 43.283-1996. ®Derechos reservados. | 4



RI)I_I Fisica fundamental y la paradoja del disefio inteligente

Revista de Libros

de un punado de constantes para permitir el desarrollo de estructuras complejas en nuestro
universo no seria mas que una coincidencia. Atareados como estaban con el desarrollo del
muy exitoso modelo estandar, los tedricos de altas energias no han tenido tiempo de ver
«conspiraciones» detras de los valores de las constantes de la naturaleza. En palabras de
Susskind, se han comportado como ciegos que tantean en la esquina de una habitacidn,
ignorantes de la presencia de un gran elefante que la ocupa casi por entero. La cuestion es,
por tanto, ;hay un elefante en la habitaciéon? ;Hay un misterio de primera magnitud,
esperando ser resuelto?

iCuales son, entonces, las posibles explicaciones cientificas de la observacion antrépica?
Basicamente, existen dos puntos de vista extremos: la vision «einsteniana» ya citada, que
pospone la cuestidn al descubrimiento de la «férmula maestra» que determina todos los
elementos arbitrarios de nuestras teorias, y la vision que denominaremos «antrdpica», que
aplica un razonamiento parecido al darwinista. Al igual que el darwinismo «trivializa» la
existencia de disefios bioldgicos, reduciéndolos a una seleccion sobre la exploracién ciega de
variaciones a nivel genético, los fisicos antrépicos establecen la hipétesis de que los valores
de algunas de las constantes de la fisica son de naturaleza puramente «vecinal», esto es, se
postula que las ecuaciones basicas de la microfisica no requieren valores bien definidos de
estas constantes, como pretendia Einstein, sino que en realidad permiten un nimero muy
grande de soluciones, que se pueden realizar en diferentes dominios o regiones del universo.
En un escenario como éste, las coincidencias no tienen una significacion especial:
simplemente vivimos donde podemos vivir, pero otros «mundos», con diferentes
caracteristicas fisicas, existirian en regiones remotas del universo. Con objeto de precisar la
terminologia, el conjunto total de dominios o regiones con valores diferentes de las
constantes de la fisica se denomina multiverso, y en ocasiones sigue utilizandose el término
«universo» para denominar un dominio local con un conjunto dado de «leyes fisicas».

La analogia bioldgica, que utilizamos como guia metodoldgica en la discusion, no es perfecta
en este punto. Dejando de lado los timidos intentos de Lee Smolin por construir una
cosmologia estrictamente darwiniana, la principal diferencia entre el darwinismo y la teoria
del multiverso es que la seleccidn natural no tiene cabida en esta ultima. No hay, por tanto,
un proceso de «refinamiento» de disefios por la lenta evolucidn, sino que los aparentes
ajustes finos de la naturaleza son simplemente el resultado de que hay un nimero
astrondmico de posibilidades, y todas son realizadas en diferentes «lugares» del multiverso.
Por tanto, si vivimos en un mundo con constantes cuidadosamente ajustadas, no debemos
dejarnos impresionar porque se trate de un «<mundo improbable»: sin duda se realizara en
alguna remota esquina del multiverso de posibilidades. En la teoria del multiverso se diluye
la famosa tensidn conceptual entre azar y necesidad, destilada por Monod a partir del mundo
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bioldgico. Aqui el azar tiene el papel fundamental. La necesidad, en el sentido de ley fisica
inmutable, operaria sélo a nivel global en el multiverso. Por ejemplo, es necesario que las
ecuaciones matematicas de la teoria admitan los valores experimentales como solucion
posible, pero basta que sea una mas entre millones, sin ninguna significacién particular.

La diferencia entre los puntos de vista antrdpico y einsteniano es patente. Utilizando la
metafora divina, el Dios einsteniano no tiene eleccién a la hora de crear el mundo: la
consistencia matematica le deja una Unica posibilidad, y es nuestro maximo objetivo
encontrar esa férmula maestra. El Dios «antrépico», por el contrario, tiene multitud de
posibilidades y, de hecho, crea un mundo que las realiza todas. Es posible que exista una
férmula maestra que gobierna el multiverso, pero ésta no se refleja directamente en las
condiciones de nuestro vecindario césmico, donde s6lo tenemos acceso a una solucién
particular, entre muchas otras posibles.

Estrictamente, decir que un parametro esta antrépicamente determinado equivale a
colocarlo fuera de los objetivos de maximos de Einstein: ya no aspiramos a calcularlo
tedricamente en funcion de leyes fundamentales, puesto que, por hipotesis, esas leyes
admiten muchas soluciones diferentes. Como mucho, podremos calcular el espectro de
valores que son en principio posibles. Asi, asumir que todas las posibilidades se realizan de
hecho en diferentes puntos del multiverso supone la retirada copernicana definitiva: no sélo
la Tierra, el sistema solar y nuestra galaxia son uno mas entre millones, sino que el propio
universo es un reducto provinciano del vasto multiverso de posibilidades.

Un ejemplo puede servir para ilustrar la idea. Es claro que la temperatura de la Tierra no esta
determinada de forma univoca en términos de leyes basicas, puesto que estas mismas leyes
permiten la existencia de muchos planetas distintos con diferentes temperaturas. La
temperatura de la Tierra es, asi, un parametro puramente antrépico. Este ejemplo muestra
claramente una limitacién del antropismo: si bien la ciencia progresa reduciendo el nimero
de «constantes de la naturaleza», no es facil saber a priori si una cantidad dada puede tener
una naturaleza «vecinal» o no. Es perfectamente posible imaginar a un cientifico medieval,
habitante de un planeta permanentemente cubierto de nubes, plantearse como pregunta
cientificamente licita si hay una ley de la naturaleza que determina la temperatura de su
planeta. Las nubes le impiden ver el Sol y la distancia a la que se encuentra, causa
contingente de la temperatura de su planeta. Las generaciones posteriores descubririan
experimentalmente que esta pregunta era equivocada, en el sentido de que no admite una
respuesta «einsteniana», por mas que otras preguntas puedan llevar, y de hecho llevan, a
progreso genuino desde el punto de vista cientifico. En una versién real de este ejemplo, es
bien conocido el caso de Kepler, que invirtié sus mejores esfuerzos en demostrar una
conexidn entre los tamanos de las orbitas en el sistema solar y la geometria de los sélidos
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pitagdricos. Hoy sabemos que los tamafios concretos de estas orbitas estan determinados en
gran medida por complejos accidentes historicos.

La «solucién antrdépica» a la paradoja del disefio inteligente requiere la realizacion de un
escenario tedrico basado en dos pilares fundamentales. Primero, la teoria fundamental ha de
ser tal que ciertas «constantes» varien en un espectro suficientemente amplio y «denso» de
posibles valoresEl espectro de valores debe ser suficientemente denso. Si, por el contrario,
los valores posibles de un parametro microfisico estuvieran muy «espaciados» en
comparacién con la precisién experimental de nuestras medidas, seria muy improbable que
tomara el valor medido experimentalmente por puro azar. En este caso, habria que buscar
una explicacidon «einsteniana» de este parametro.. Segundo, esta teoria fundamental debe
dar cabida a un modelo cosmolégico en el que todo el espectro de valores posibles se realice
de hecho, en dominios suficientemente grandes como para que el universo observable quepa
en uno de ellos. Esta segunda condicién es crucial, puesto que no existe ninguna evidencia
de que las leyes fisicas cambien en absoluto a lo largo del universo conocido.

Segun Susskind, la teoria de cuerdas proporciona precisamente el andamiaje tedrico
requerido para realizar este escenario. Resulta cuando menos sorprendente que la teoria que
habia sido promocionada como el paradigma de la unificacién total, al mas puro estilo
einsteniano, pase ahora por la piedra angular del paradigma opuesto, el del multiverso.
Como puede suponerse en un cambio de direcciéon tan radical, no todo el mundo rema en la
misma direccidn, y notables lideres de la teoria de cuerdas, como David Gross o Edward
Witten, han mostrado su desacuerdo o, como poco, su descontento ante la nueva direccion
tedrica difundida por Susskind.

Lo primero que cabe preguntarse es cdmo se ha llegado a este punto. jAcaso los voceros de
la teoria de cuerdas en los afios ochenta estaban totalmente equivocados? La realidad es que
hoy, con mas claridad si cabe que hace veinte afios, la estructura matematica de la teoria de
cuerdas sigue apuntando a una unificacion total de la materia y las fuerzas, y parece claro
que no hay constantes numéricas especificadas a priori en las ecuaciones de la teoria. Sin
embargo, ante la dificultad de encontrar soluciones realistas a estas ecuaciones, los tedricos
de cuerdas simplemente asumieron que tal solucidn era Unica, tal vez inspirados por el caso
mas simple de la cromodinamica cuantica, y por el clasico prejuicio filoséfico de la unificacidn
a la Einstein.

El reciente cambio de rumbo en teoria de cuerdas es el resultado de la consolidacion
paulatina de la opcidn contraria: que las ecuaciones de la teoria de cuerdas tienen muchas
soluciones «realistas». De hecho, parecen tener muchisimas, en el rango de diez elevado a
quinientos (un nimero con quinientos digitos), o tal vez mas. Siendo rigurosos, hay que
reconocer que estos resultados estan basados en aproximaciones, cuya validez no esta
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exenta de dudas. También es cierto que ninguna solucidn conocida describe bien nuestro
mundo. Es a este clavo ardiente al que se aferran los cuerdistas del «partido einsteniano». En
todo caso, si se confirma que el nimero de soluciones de la teoria es tan grande, la teoria de
cuerdas tiene pocas posibilidades de encarnar el ideal einsteniano, circunstancia que esta
provocando un cierto shock cultural entre los expertos en cuerdas.

La condicién cosmoldgica sobre una teoria viable del multiverso, la generaciéon de dominios
suficientemente homogéneos y «grandes» con leyes uniformemente definidas, la salva la
teoria de cuerdas proporcionando modelos cosmoldgicos de tipo inflacionario. La inflacién
cosmoldgica, idea propuesta por Alan Guth en los primeros afios ochenta, tiene como
objetivo principal la reconciliacién de la longevidad finita del universo (la base de la teoria del
Big Bang) con la gran homogeneidad de sus caracteristicas fisicas a gran escala. La idea es
que, durante un periodo primitivo de la historia cosmoldgica, tuvo lugar una expansion
exponencial del universo, de tal forma que regiones diminutas fueron «estiradas» por la
expansion hasta tamafios astrondmicos, dando lugar a condiciones localmente homogéneas
como las observadas. Esta fantastica idea tiene cabida en la bien establecida teoria de la
relatividad general de Einstein, y algunas de sus predicciones sobre el fondo de radiacion
cosmica han sido recientemente apoyadas por medidas a bordo de los satélites COBE y
WMAP.

Aunque las ideas inflacionarias distan mucho de estar confirmadas, los recientes resultados
experimentales han proporcionado una gran solidez a este tipo de escenarios cosmoldgicos.
De hecho, el gran descubrimiento experimental de la cosmologia reciente es que la inflacion
continda hoy dia en el universo, aunque a un ritmo muy lento: la famosa «energia oscura»,
cuyo efecto es la aceleracion de la expansién del universo, parece haber sido confirmada. La
existencia de esta energia oscura plantea el caso mas extremo de «ajuste fino» en el modelo
estandar, puesto que la estructura en gran escala del universo (basicamente, la mera
existencia de galaxias) require un fijado con una precisién de ciento viente 6rdenes de
magnitud. De nuevo, Susskind enfatiza que los argumentos basados en la interpretacidn
antrdpica de la teoria de cuerdas parecen los Unicos capaces de explicar, hoy por hoy, estas
propiedades tan sorprendentes. Esta situacion encierra, de hecho, una gran ironia historica.
El «problema de la constante cosmoldgica», como se conocia tradicionalmente, siempre
habia sido visto como el veredicto final sobre cualquier candidata a teoria de la gravitacién
cuantica. Se suponia que la teoria correcta se revelaria a todos como la Unica capaz de
explicar por qué la energia del vacio cosmoldgico es tan ridiculamente pequefa. Por
supuesto, cualquier manifestacion de este tipo de pensamientos asumia tacitamente que la
explicacidn en cuestidn deberia ser de tipo einsteniano. Hasta hace pocos afos, el recurso al
argumento antrépico era considerado como una auténtica indignidad en boca de un fisico de
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cuerdas. Podriamos decir, asi, que la importancia de Susskind radica en su condicion de «pa-
dre fundador converso», en mayor medida que en su contribucidn concreta a este tipo de
teorias.

Por tanto, ;qué les queda a los partidarios de las cuerdas? ;Estan obligados a enterrar
definitivamente el suefio einsteniano? La verdad es que la teoria multiversal ofrece cierto
solaz filoséfico, ya que redefine como «no problemas» muchos de los misterios de la
estructura del mundo fisico. El problema con el multiverso es, mas bien, que se trata de una
caja de Pandora. Una vez que la seleccidn contingente, histérica o «vecinal» es invocada para
explicar el valor de un cierto parametro (por ejemplo, la constante cosmoldgica o energia
oscura), es dificil decidir donde detenerse. Si un nimero es antropico, ya no podemos
utilizarlo como palanca conceptual para profundizar en nuestro conocimiento de la
naturaleza. La cuestion es, entonces, cuantos de los treinta parametros basicos estan
matematicamente determinados (a /a Einstein) y cudntos son contingentes a nuestra
posicién particular en el multiverso. No parece posible decidir, ni siquiera en principio, lo que
provoca encendidas discusiones entre «escuelas de pensamiento». Los antrépicos son
acusados de «tirar la toalla» antes de tiempo, mientras que los einstenianos son acusados de
fanatismo filoséfico. Lo cierto es que la explicacidn antropica despierta muchos recelos y ha
llegado a ser tildada de acientifica, ya que, en la practica, no tenemos acceso experimental
directo a otros dominios del multiverso. Volviendo a la parabola del cientifico atrapado en un
planeta permanentemente nublado, nosotros no tenemos el lujo de sobrevolar el manto de
nubes y contemplar la realidad de muchos planetas orbitando el Sol a diferentes distancias.

Una cuestion mas modesta, pero estrictamente cientifica, es saber si el multiverso es una
propiedad inevitable de la teoria de cuerdas, algo que puede elucidarse con sélo profundizar
en las matematicas de la teoria. Se trata de un problema muy bien definido al que puede
responderse si 0 no. Para falsar la teoria de cuerdas en un sentido estricto seria necesario
identificar propiedades suficientemente genéricas que fueran, a la vez, aproximadamente
independientes de nuestra posicion particular en el multiverso. Pero parece dificil avanzar en
esta linea sin progresos en la cuestién previa de la inevitabilidad del multiverso. Por
consiguiente, el debate esta «en tablas», y es probable que siga asi bastante tiempo, dada la
dificultad intrinseca de las matematicas de la teoria de cuerdas.

En menos de dos anos, el nuevo colisionador de protones (LHC) del CERN (el laboratorio
europeo de fisica de particulas) entrara en funcionamiento en los alrededores de Ginebra. Se
trata de un microscopio que explorara la estructura del espacio-tiempo y la materia hasta
distancias del orden de una milésima del tamafio de un protdn, y hay muy buenas razones
para pensar que revelara nuevas estructuras. Algunos de los pilares del edificio de las
cuerdas, como simetrias nuevas (supersimetria) o dimensiones adicionales del espacio,
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podrian ser experimentalmente reveladas. También podrian aparecer fendmenos nuevos,
sorpresas que no han sido sofiadas por los tedricos.

:Qué nos puede ensenar el LHC sobre el multiverso? Para ser sinceros, poca cosa. La
verificacion directa, como hemos argumentado antes, esta descartada. Como mucho,
podriamos ver cémo aumenta la sensacién de arbitrariedad y contingencia estructural de la
fisica de particulas, una de las caracteristicas de la seleccidn antropica. Al igual que la
exuberancia caprichosa y el no siempre «econdmico» disefio de los organismos vivos es, a la
postre, evidencia de lo azaroso de la variabilidad genética, el descubrimiento de una fisica de
particulas basada en mecanismos ad hoc y en estructuras de gran arbitrariedad y
complicacién podria ser interpretado como indicio de la seleccién contingente en un
multiverso. Sin embargo, sera dificil ir mas alld de los meros indicios. Otra posibilidad seria el
descubrimiento de fendmenos que permitieran una nueva sintesis tedrica, basada en un
esquema mas simple que el modelo estandar. Esto permitiria a los einstenianos posponer,
unas cuantas generaciones, la inevitable discusidn acerca de la contingencia de las leyes
fisicas.

En cualquier caso, de confirmarse que el multiverso es matematicamente inevitable en teoria
de cuerdas, el estatus cientifico de éstas cambiaria para siempre. Incluso si el LHC u otro
hipotético experimento futuro «descubre» las cuerdas, sera dificil realizar tests
experimentales de precisidn, segun los estandares actuales. Cualquier calculo teérico de los
detalles de un experimento con precisidn de, digamos, un uno por ciento, seguramente
requeriria conocer, de antemano, cual de los diez elevado a quinientas soluciones de la teoria
de cuerdas se realiza en nuestro dominio local. La fisica experimental de precisién puede ser,
entonces, un negocio arriesgado, por mas que las propiedades cualitativas de las cuerdas
fueran obvias en los datos experimentales. La teoria de cuerdas se convertiria entonces en
una teoria «blanda», con predicciones de caracter cualitativo, mas parecida a la tecténica de
placas en geologia, o a la evolucidn de las especies en biologia, que al actual modelo
estandar de la fisica de particulas. Si un escenario asi fuera cierto, siempre subsistiria un
limite a la precision de nuestras predicciones y a nuestra capacidad para confirmarlas. La
mayoria de los fisicos, educados en el suefio einsteniano, miran esta alternativa con
inquietud. Incluso aquellos que reconocen la posible existencia de un multiverso estarian
encantados de posponer este limite epistemoldgico unas cuantas generaciones.

En suma, el libro de Susskind es lectura recomendada para los que abrigan curiosidad sobre
los ultimos esfuerzos del intelecto humano por elucidar los secretos de la naturaleza. Ofrece
al lector la posibilidad de contemplar una hipétesis inquietante: los propios limites de la fisica
fundamental como empresa intelectual histdrica. En si, este tipo de reflexidn no es nuevo,
aunque tradicionalmente, en un claro ejemplo de soberbia intelectual, los fisicos siempre la
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abordaron en términos einstenianos, es decir, preguntandose si nos encontrdbamos mas o
menos cerca de dar con la «férmula maestra». En este libro, como en otros anteriores que se
han ocupado de la cuestién antrépica (Barrow, Rees, Linde...), se ofrece al lector una
perspectiva muy diferente sobre ese «final de la fisica». Ademas, el libro resultara muy
interesante para los avezados a la fisica tedrica o a la filosofia e historia de la ciencia. Lo
encontraran fascinante porque es polémico y esta escrito en el filo de la navaja: se trata de
una propuesta indudablemente valiente, pero también podria resultar un caso flagrante de
bisofiez intelectual, como lo fueron antes las abigarradas cosmologias mitolégicas, o lo son
ahora los tratados sobre extraterrestres constructores de las piramides de Egipto. No
conviene perder de vista que las teorias «conspiratorias» son una droga para el intelecto, y el
antropismo parte de un prejuicio «conspiratorio» sobre un conjunto de treinta nimeros que
determinan la fisica.

Autor: Leonard Susskind
Edicion: Little Brown, Londres
Titulo: The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design
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