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En el ensayo "Los peligros de la profecia” (1973) Arthur
C. Clarke dividié los avances tecnoldgicos en dos tipos:
los que serian comprensibles para los humanos del pa-
sado y los que les parecerian sobrenaturales. Si Galileo
o Da Vinci viajaran en el tiempo hasta nuestro presente,
entenderian sin mucho esfuerzo el automévil o el heli-
coptero; en cambio, no podrian comprender el funcio-
namiento de la radio o el de un reactor nuclear. Al res-
pecto, el autor de El fin de la infancia escribid la que se
convertiria en una de sus frases mas célebres: "Cual-
quier tecnologia lo suficientemente avanzada es indis-
tinguible de la magia”.

Que mucha gente ignore, por ejemplo, cémo funcio-
na su celular no quiere decir que no tenga curiosidad
sobre los fenémenos que le rodean. En el poema "Oda”,
Fabidn Casas escribié: “"El hombre de campo mira pasar
el rio./ El hombre de ciudad mira pasar el tren./ Ambos
reflexionan sobre el pequefio mecanismo/ de los acon-
tecimientos”. Cualquier persona, sin importar su cir-
cunstancia o su geografia, busca explicaciones para lo
que vive y lo que sucede a su alrededor. En cambio, los
cientificos hacen cavilaciones tan sistematicas que sus
conclusiones sirven para todos los demas.

El caso paradigmatico es Newton, quien postulé que
todos los objetos, desde los astronémicos hasta los co-
tidianos, se sujetan al mismo pequenio mecanismo de
los acontecimientos: la fuerza de gravedad. Con un afan
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universal, las ideas que plasmé en los Princi-
pios matemadticos de la filosofia natural (1687)
servian lo mismo para predecir el movimien-
to de los planetas que para describir la caida
de una fruta.

Las explicaciones de Newton sobre el uni-
verso eran brillantes, pero no perfectas. Con
los afos, los astrénomos descubrieron una ano-
malia en la 6rbita de Mercurio que no se ajus-
taba a laley de gravitacion universal. Ese pe-
queno error de calculo era una pista sobre lo
que aun ignoraban del cosmos. Sin embargo,
por poco mas de dos siglos, las férmulas new-
tonianas fueron la mejor herramienta de la
fisica para entender la realidad.

La ciencia es una actividad colectiva y cada
descubrimiento adquiere sentido solo en fun-
cién de los anteriores. En el libro de antropolo-
gla especulativa que es Gente del mundo (1998),
Alberto Chimal ofrece la historia de un poe-
ma comunitario: en el pueblo de los aiyunda,
el primer habitante que despierta pronuncia
una palabra; la persona mas préxima repite
aquella palabra y agrega una segunda. Esta
operacion se repite por todo el pueblo durante
el dia y cada habitante suma un vocablo. Para
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la noche, los aiyunda han formulado un cada-
ver exquisito que se recita en la plaza mientras
un archivista lo registra. Este pueblo imagi-
nado es una metafora de la poesia, pero tam-
bién ejemplifica como la cadena del conoci-
miento colectivo se compone de eslabones
individuales.

Esto lo entendia bien Max Planck. En Los
creadores de la nueva fisica (1973), Barbara Lo-
vett Cline describe al cientifico aleméan como
un espiritu disciplinado y apocado que desa-
rroll6 desde joven un gran interés por un tema
que otros consideraban muerto: la termodi-
namica. A sus contemporaneos, las leyes que
describen cémo el calor se transforma en mo-
vimiento les parecian un tema superado. Aun-
que tuviera pocos interlocutores, Planck intu-
y6 que aun era posible agregar unas cuantas
palabras a ese poema colectivo. Asi descubrid
que la energia no se transfiere de forma con-
tinua, sino que se mueve en paquetes a los
que llamo cuantos. Este seria el primer pilar
de la fisica moderna y el inicio de la mecani-
ca cuéntica.

El autor del otro pilar de la fisica del siglo
XX no podria haber sido maés distinto: Albert
Einstein era desordenado, tenia conflictos con
la autoridad y ni siquiera era magnifico con las
matematicas. Con veintipocos afnos consiguié
un trabajo modesto en una oficina de paten-
tes en Berna, donde pasaba la mayor parte del
tiempo cavilando sobre el pequefio mecanis-
mo de los acontecimientos. En aquella oficina
dio los primeros pasos mentales para desci-
frar la misteriosa érbita de Mercurio.

A diferencia de Newton, que concebia el es-
pacio como una entidad fija, Einstein formu-
16 que el espacio es inseparable del tiempo y
que esta unidad (el espacio-tiempo) se defor-
ma ante la presencia de la materia: no hay una
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entidad invisible que conecte al Sol con Mer-
curio; mas bien, el Sol, con su enorme masa,
deforma el espacio y provoca que Mercurio dé
vueltas a su alrededor.! Habia nacido la teoria
de la relatividad general.

Las implicaciones de esta idea eran radica-
les: el tiempo, que se deforma ante la grave-
dad, pasa mas rapidamente en una montana
que en el mar. El efecto, medible en la Tierra
con relojes atémicos, se magnifica ante obje-
tos masivos, como el agujero negro Gargantia
de Interstellar (2014). Los propios agujeros ne-
gros fueron predichos como una conse-
cuencia de la relatividad.

Una de las mas insdlitas consecuencias de
esta teoria es que nos mostroé que el universo
tuvo un principio. A partir del trabajo de Eins-
tein, el sacerdote Georges Lemaitre formuld
que todo el cosmos debid estar agrupado en un
solo punto miles de millones de afios atras, des-
de donde comenzdé su expansion: el Big Bang.
Tiempo después, el ucraniano Gueorgui Ga-
mov senalé que la luz primigenia de esta ex-
pansion subita debia seguir en el universo, aun-
que debilitada, bajo la forma de microondas.
Esa fotografia del inicio del universo se llama
ahora radiacion de fondo de microondas. Los re-
manentes del Big Bang se pueden ver y escu-
char en parte de la ceniza que transmitian los
televisores analégicos cuando no tenian senal.

No menos radicales eran las ideas derivadas
del trabajo de Planck. Para continuar la in-
vestigacién sobre los cuantos y sobre la es-
tructura del atomo, Niels Bohr fundé en Co-
penhague un instituto que tenia aire de
comuna hippie. El danés vivia con su familia

'El trabajo se puede consultar en The Collected Papers of Albert
Einstein, Martin J. Klein, A. J. Kox y Robert Schulman (eds.), Alfred
Engel (trad.), vol. 6, The Berlin Years, Writings, 1914-1917, Princeton
University Press, Princeton, 1997, p. 112. Disponible en bit.ly/4cfhO3B.
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en el piso superior y en el inferior varios jo-
venes estudiantes discutian sobre el extrano
comportamiento de los electrones al inte-
rior del atomo. En esa época Werner Heisen-
berg llego a su idea méas famosa: puedes sa-
ber donde esta un electron pero no puedes
conocer su energia; o puedes determinar
cuanta energia tiene pero desconociendo su
ubicacién. En el mundo cuantico, los hechos
son indeterminados hasta que un observa-
dor interactuia con ellos. De pronto, la fisica
se llené de particulas que podian estar en
dos lugares al mismo tiempo y que se movian
de forma contraintuitiva y azarosa. Einstein
lleg6 a decir que "Dios no juega a los dados”,
en rechazo a la idea de un mundo subatomi-
co gobernado por eventos aleatorios.

Actualmente, la relatividad y la cuantica son
las dos grandes explicaciones que tenemos
para entender la realidad. Incluso les debemos
gran parte de la tecnologia que nos rodea: sin
estas dos teorias seria imposible viajar a un
sitio con la ayuda de Google Maps en el telé-
fono. Los miles de millones de transistores que
pueblan los chips dentro de los celulares no
funcionarian sin nuestro entendimiento de
la mecéanica cuantica; por su parte, como el
tiempo pasa a distinto ritmo en funcion de la
altura, los satélites del sistema GPS deben con-
siderar la relatividad para calcular nuestra po-
sicién en la superficie terrestre.

Pese a que permiten que usemos nuestro
celular, en el plano tedrico estas ideas estan
divorciadas. Usamos la cuantica para lo muy
pequeno y la relatividad para lo muy grande,
pero no conseguimos que funcionen juntas.
De la misma forma en que los astrénomos pos-
teriores a Newton notaron una anomalia en
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el movimiento de Mercurio alrededor del Sol,
los cientificos de ahora saben que hay puntos
ciegos que estas dos teorias no pueden ilu-
minar: ;Qué ocurre al interior de un agujero
negro? ;Qué pasé antes del Big Bang? ;Cémo
funciona la gravedad en el nivel de las parti-
culas? Podriamos responder estas preguntas
si tuviéramos una teoria del todo que uniera
la relatividad y la cuantica.

Por décadas el contendiente mas notable
para la teoria del todo fue la teoria de cuerdas.
Esta postula la existencia de minusculas cuer-
das que vibran a distintas frecuencias y for-
man asi las particulas que nos componen. Pese
a que entusiasmo a cientos de fisicos, esta hi-
potesis no ha podido comprobarse de mane-
ra experimental.

Ante el paulatino retroceso de la teoria de
cuerdas, han surgido varios contendientes que
buscan coronarse como la teoria del todo. Una
de las teorias mas interesantes surgio a fina-
les del 2023: 1a gravedad poscudantica. El 4 de
diciembre, el fisico inglés Jonathan Oppen-
heim publicé dos trabajos donde formula un
particular matrimonio entre la cuéntica y la
relatividad.

En el primer trabajo, publicado en Physical
Review X, Oppenheim postula que la gravedad
seria inestable y tendria propiedades azarosas.
A diferencia de otras hipédtesis que buscan lle-
var la gravedad al terreno cuéntico, en su teo-
ria no hay gravitones (particulas que lleven
paquetes de gravedad de un lado a otro), sino
pequenas fluctuaciones aleatorias en el espa-
cio-tiempo.?

La fisica Sabine Hossenfelder describié la
propuesta del inglés en los siguientes térmi-

2 Jonathan Oppenheim, “A Postquantum Theory of Classical
Gravity?”, Physical Review X, vol. 13, nim. 4, octubre-diciembre
de 2023. Disponible en bit.ly/3TEtkyj.
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nos: "La nueva teoria de Oppenheim podria te-
ner lo que los fisicos estaban obviando. Su idea
es, a primera vista, bastante simple: en vez de
intentar dar propiedades cuanticas a la grave-
dad, simplemente hace que la gravedad sea tan
aleatoria como la fisica cuantica, de modo que
las dos encajen”?

Una de las mayores sorpresas de esta teo-
ria es que ofrece la posibilidad de probar sus
postulados de forma experimental. En el se-
gundo trabajo, publicado en Nature, Oppen-
heim y sus colaboradores discuten cémo po-
dria comprobarse la gravedad poscuédntica en
un laboratorio.*

A finales del siglo xv111, €l fisico Henry Ca-
vendish formuld un experimento que se va-
lia de cables y poleas para medir la atraccién
gravitacional entre dos objetos. Una versién
ultramoderna de este experimento podria re-
velar si, en efecto, la gravedad es aleatoria, lo
que significaria que Dios no solo juega a los da-
dos, como rechazaba Einstein, sino que inclu-
so tiene uno asignado para el espacio-tiempo.

Aunque las ideas de Oppenheim han pro-
vocado entusiasmo y han ganado algunos ti-
tulares, ya hay criticas hacia la gravedad pos-
cuéantica. La propia Sabine Hossenfelder senalé
que esta teoria no respeta el principio de lo-
calidad, que postula que los objetos solo pue-
den influir sobre sus pares cercanos. Sin em-
bargo, todas estas criticas podrian dirimirse
en un laboratorio con un experimento que re-
vele, de una vez por todas, el pequenio meca-
nismo de los acontecimientos.

3 Sabine Hossenfelder, “What Physicists Have Been Missing”,
Nautilus, 2 de febrero de 2024. Disponible en bit.ly/3v4glad.

4 Jonathan Oppenheim, Carlo Sparaciari et al., “Gravitationally
induced decoherence vs space-time diffusion: testing the quantum
nature of gravity”, Nature Communications, 14, articulo niGmero
7910, 4 de diciembre de 2023. Disponible en bit.ly/3wX4Elg.
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