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Esta obra fue preparada especialmente para EI mundo co-
mo obra de arte por He Shuifa, un maestro moderno del
arte y la caligrafia chinos tradicionales. Es célebre por el vi-
gor y la sutileza de sus pinceladas y por la profundidad es-
piritual de sus representaciones de flores, aves y escenas
naturales. He aqui una traduccién simple de la inscripcién:
«El doble pez del Taiji es la esencia de la cultura china. Esta
imagen fue pintada por He Shuifa junto a un lago a princi-
pios del invierno». El aspecto juguetén del «doble pez» del
Taiji toma vida en la imagen de He Shuifa. El yin y el yang
parecen dos carpas que juegan juntas, y se intuyen sus
ojos y sus aletas. En Henan, junto al rio Amarillo, hay una
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cascada llamada Puerta del Dragén. Las carpas de Yulong
intentan saltar la catarata, aunque es muy dificil para ellas.
Las que lo consiguen se convierten en dragones felices.
Con sentido del humor, podemos asociar ese episodio con
la transformaciéon de las particulas virtuales en particulas
reales, un proceso cuédntico esencial que, segln se piensa
ahora, subyace al origen y la estructura del universo (véase
las Ladminas XX y AAA). De manera alternativa, podemos
identificar a la carpa con nosotros mismos, y sus esfuerzos
con nuestra busqueda del entendimiento.
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Instrucciones de uso

La «Cronologia» se centra sobre todo en aconteci-
mientos mencionados o aludidos en el libro. Sirve para
lo que sirven las cronologias. No pretenden ser histo-
rias completas de nada, y no lo son.

La seccién «Términos del arte» contiene definiciones
explicativas y exposiciones de los términos y concep-
tos clave que aparecen en el texto principal. Como se
puede deducir de su extension, es bastante mas que
un glosario convencional. Incluye perspectivas alterna-
tivas sobre muchas ideas expuestas en el texto, y desa-
rrolla alguna por nuevos caminos.

La seccion «Notas» contiene el material que, en un
contexto académico», apareceria como notas a pie de
pagina. Matiza el texto y aporta algunas referencias
técnicas adicionales sobre puntos concretos. Y hasta
tiene un par de poemas.

La breve seccién «Lecturas recomendadas» no es una
lista rutinaria de libros divulgativos, ni de libros de tex-
to, sino un conjunto cuidadosamente evaluado de re-
comendaciones para profundizar en el espiritu del tex-
to, y centrado en las fuentes primarias.

Espero que ya hayas disfrutado del frontispicio, que

marca de forma bella el tono para nuestra reflexion.

También hay unas «Instrucciones de uso»... pero eso ya

lo sabias.
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La pregunta

Este libro es una larga reflexién sobre una sola pregunta:
¢Encarna el mundo ideas bellas?

Nuestra pregunta puede parecer extraia. Las ideas son
una cosa, los cuerpos fisicos otra muy distinta. ;Qué quiere
decir «encarnar» una «idea»?

Encarnar ideas es lo que hacen los artistas. Partiendo
de ideas visionarias, los artistas producen objetos fisicos (o
productos cuasifisicos, como partituras que se convierten
en sonido). Nuestra pregunta bella, entonces, es parecida a
esta:

¢Es el mundo una obra de arte?

Planteada de esta forma, nuestra Pregunta conduce a
otras. Si tiene sentido considerar el mundo como una obra
de arte, ;es una obra de arte lograda? ;Es el mundo fisico,
considerado como una obra de arte, bello? Para conocer el
mundo fisico recurrimos al trabajo de los cientificos, pero si
queremos hacer justicia a nuestras preguntas debemos re-
clutar también las percepciones y las contribuciones de los
artistas dispuestos a ayudarnos.

Cosmologia espiritual
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Nuestra Pregunta es muy natural en el contexto de la cos-
mologia espiritual. Si un Creador energético y poderoso hi-
zo el mundo, tal vez lo que Le —o La, o Les o Lo— impulsé
a crearlo fuera hacer algo bello, precisamente. Con todo lo
natural que pueda ser esta idea, cabe poca duda de que
no es una idea ortodoxa, segun la mayoria de las tradicio-
nes religiosas. Al Creador se le han atribuido muchas moti-
vaciones, pero la ambicién artistica no suele hallarse entre
las més prominentes.

En las religiones abrahdmicas, la doctrina convencional
sostiene que el Creador pretendia engendrar algun tipo de
combinacién entre la bondad y la rectitud, y crear un monu-
mento a Su propia Gloria. Las religiones animistas y poli-
teistas han concebido seres y dioses que crean y gobiernan
distintas partes del mundo con toda clase de motivos, con
un espectro que abarca desde la benevolencia hasta la luju-
ria sin olvidar la exuberancia despreocupada.

En un plano de mayor altura teoldgica, se dice a veces
que las motivaciones del Creador son tan formidables que
los finitos intelectos humanos no pueden esperar compren-
derlos. En vez de eso, se nos dan revelaciones parciales
que debemos creer, no analizar. O, alternativamente, Dios
es Amor. Ninguna de estas ortodoxias contradictorias ofre-
ce razones acuciantes para esperar que el mundo encarne
ideas bellas; ni insinlan que debamos esforzarnos por ha-
llar esas ideas. La belleza puede formar parte de su narra-
cion cédsmica, pero suele relegarse a un papel marginal, no
al corazén del asunto.

Muchos espiritus creativos, sin embargo, se han inspi-
rado en la idea de que el Creador podria ser, entre otras
cosas, un artista cuyas motivaciones estéticas podemos
apreciar y compartir. O incluso, ya en una especulacién au-
daz, que el Creador sea ante todo un artista creativo. Esos
espiritus se han implicado en nuestra Pregunta, de maneras
diversas y evolutivas, a lo largo de muchos siglos. Inspira-
dos por ella, han generado una filosofia profunda, una gran
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ciencia, una literatura cautivadora y una imagineria impre-
sionante. Algunos han producido trabajos que combinan
varios, si no todos, de esos rasgos. Esos trabajos confor-
man una veta de oro que recorre oculta nuestra civilizacién.

Galileo Galilei hizo de la belleza del mundo fisico un
punto central de su propia fe profunda, y se lo recomendd
a todos:

La grandeza y la gloria de Dios brillan maravillosamente en
todos Sus trabajos, y puede leerse sobre todo en el libro abier-
to de los cielos.

... Como también hicieron Johannes Kepler, Isaac Newton y
James Clerk Maxwell. Para todos estos buscadores, encon-
trar la belleza encarnada en el mundo fisico, reflejando la
gloria de Dios, era el objetivo de su busqueda. Inspird su
trabajo y santificd su curiosidad. Y, con sus descubrimien-
tos, su fe resulté recompensada.

Aunque nuestra Pregunta encuentra apoyo en la cos-
mologia espiritual, también se sostiene por si misma. Y por
mas que su respuesta positiva pueda inspirar una interpre-
tacion espiritual, no requiere ninguna.

Volveremos a estos pensamientos hacia el final de
nuestra reflexién, cuando estemos mucho mejor prepara-
dos para evaluarlos. Entretanto, el mundo puede hablar por
si mismo.

Aventuras heroicas

Asi como el arte tiene una historia, con criterios en desarro-
llo, asimismo la tiene el concepto del mundo como obra de
arte. En la historia del arte, estamos acostumbrados a la
idea de que los viejos estilos no estdn meramente obsole-
tos, sino que pueden seguir disfrutdndose por si mismos, y
también ofrecer un contexto importante para los avances
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posteriores. Aunque esa idea resulta mucho menos familiar
en ciencia, y aunque en ciencia estd sujeta a limitaciones
importantes, el enfoque histérico de nuestra Pregunta ofre-
ce muchas ventajas. Nos permite —de hecho, nos fuerza—
a proceder de las ideas mas simples a las mas complejas. Al
mismo tiempo, explorando cémo los grandes pensadores
lucharon y a menudo se perdieron, ganamos perspectiva
sobre la extrafieza inicial de unas ideas que se han vuelto,
por la familiaridad, demasiado «obvias» y cémodas. Y, por
ultimo, pero de ningiin modo menos importante, los huma-
nos estamos especialmente adaptados a pensar de modo
argumental y narrativo, a asociar ideas con nombre y caras,
y a encontrar persuasivos los cuentos sobre conflictos y su
resolucion, incluso cuando esos conflictos son de ideas y no
se derrama sangre (en realidad, se derrama poca...).

Por estas razones cantaremos, para empezar, canciones
de héroes: Pitdgoras, Platén, Filippo Brunelleschi, Newton,
Maxwell (mas tarde una gran heroina, Emmy Noether, hara
su entrada también). Esos nombres correspondieron a per-
sonas reales, jy bien interesantes! Pero para nosotros no
son meramente personas, sino también leyendas y simbo-
los. Los he retratado tal y como pienso en ellos, en ese esti-
lo, anteponiendo la claridad y la simplicidad a los matices
académicos. Aqui la biografia es un medio, no un fin. Cada
héroe hace avanzar nuestra reflexion varios pasos:

e Pitdgoras descubrid, en su famoso teorema de los
triangulos rectangulos, una de las mas fundamentales
relaciones entre los nimeros, por un lado, y los tama-
fos y las formas, por otro. Puesto que el Nimero es el
producto mas puro de la mente, mientras que el Tama-
Ao es una caracteristica primaria de la Materia, ese
descubrimiento revelé una unidad oculta entre Mente
y Materia.

10



El mundo como obra de arte Frank Wilczek

11

Pitdgoras también descubrid, en las leyes de los ins-
trumentos de cuerda, unas relaciones simples y sor-
prendentes entre los ndmeros y la armonia musical.
Ese descubrimiento completa una trinidad, Mente-Ma-
teria-Belleza, con el Nimero como cuerda de engarce.
iUn tema embriagador! Condujo a Pitdgoras a conjetu-
rar que Todas las Cosas son Numero. Con estos descu-
brimientos y especulaciones, nuestra Pregunta toma vi-
da.

Platén pensaba a lo grande. Propuso una teoria geo-
métrica de los d&tomos y el universo, basada en las cin-
co formas simétricas que ahora llamamos sélidos platé-
nicos. En este modelo audaz de la realidad fisica, Pla-
tén valoraba la belleza por encima de la exactitud. Los
detalles de esta teoria son por completo erréneos. Y,
sin embargo, aporté una visiéon tan deslumbrante del
aspecto que podria tener una respuesta positiva a
nuestra Pregunta que inspiré a Euclides, Kepler y mu-
chos otros hacia unos trabajos brillantes siglos mas tar-
de. De hecho, nuestras teorias modernas y asombrosa-
mente logradas sobre las particulas elementales, codi-
ficadas en nuestra Teoria Central (véase Consumacién
cuantica), se fundamentan en unas ideas intensificadas
de simetria que seguramente harian sonreir a Platén. Y
cuando intento adivinar qué vendra después, a menu-
do sigo la estrategia de Platén, proponiendo objetos
de belleza matematica como modelos de la naturaleza.

Platén fue también un gran artista literario. Su meta-
fora de la cueva captura importantes aspectos emocio-
nales y filosdficos de nuestra relacidon, como interroga-
dores humanos, con la realidad. En su nucleo estd la
creencia de que la vida diaria nos ofrece una mera
sombra de la realidad, pero que, mediante aventuras
de la mente, y una expansion sensorial, podemos acce-
der a su esencia. Y que la esencia es mas clara y bella
que su sombra. Platén imaginé un demiurgo mediador,
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que podria interpretarse como Artesano, que traducia
el dmbito de las Ideas perfectas y eternas a una copia
imperfecta, el mundo que experimentamos. Aqui el
concepto del mundo como una obra de arte se hace
explicito.

* Brunelleschi importé nuevas ideas a la geometria des-
de las necesidades del arte y la ingenieria. Su geome-
tria proyectiva, que trataba de la apariencia real de las
cosas, trajo ideas —la relatividad, la invariancia, la si-
metria— no sola bellas en si mismas, sino prefiadas de
potencial.

* Newton elevé el entendimiento matematico de la na-
turaleza a niveles completamente nuevos de ambicién
y precision.

Un tema comuin impregna el trabajo titdnico de
Newton sobre la luz, las matematicas del calculo, el
movimiento y la mecénica. Es el método que llamo
andlisis y sintesis. El método de anélisis y sintesis pro-
pone una estrategia en dos fases para alcanzar el en-
tendimiento. En la fase de analisis, consideramos las
partes mas pequefias de lo que estamos estudiando
sus «atomos», en sentido figurado. En un andlisis exito-
so, identificamos partes pequefias que tengan propie-
dades simples que podamos resumir en leyes precisas.
Por ejemplo:

— En el estudio de la luz, los &tomos son rayos de co-

lores puros del espectro.

— En el estudio del célculo, los dtomos son infinitesi-

males y sus proporciones.

— En el estudio del movimiento, los dtomos son velo-

cidad y aceleracion.

— En el estudio de la mecénica, los &tomos son fuer-

zas.

12
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(Més tarde trataremos esto en mayor detalle.) En la
fase de sintesis ascendemos, mediante el razonamien-
to légico y mateméatico, desde el comportamiento de
los &tomos individuales hasta la descripciéon de siste-
mas que contienen muchos atomos.

Exponiéndolo de esta forma tan general, el método
de andlisis y sintesis no parece demasiado impresio-
nante. Estd, después de todo, relacionado de forma
estrecha con las reglas generales que se usan cada dia,
como por ejemplo «para resolver un problema comple-
jo, divide y venceras», lo que malamente supone una
revelaciéon electrizante. Pero Newton demandé preci-
sién y completitud de entendimiento, al decir:

Es mucho mejor hacer un poco con certeza y dejar el res-
to para otros que vengan después de ti que explicar todas
las cosas mediante conjeturas sin asegurarse de nada.

Y en los impresionantes ejemplos citados, alcanzé
sus ambiciones. Newton mostré de forma convincente
que la propia naturaleza funciona por andlisis y sintesis.
Realmente hay simplicidad en los «dtomos», y la natu-
raleza opera en efecto dejandoles hacer sus cosas.

También Newton, en su investigacién del movimien-
to y la mecanica, enriquecié nuestro concepto de lo
que son las leyes fisicas. Sus leyes del movimiento y de
la gravedad son leyes dindmicas. En otras palabras,
son leyes del cambio. Las leyes de este tipo encarnan
un concepto de belleza diferente de la perfeccién esta-
tica tan amada por Pitdgoras y (especialmente) por Pla-
ton.

La belleza dindmica trasciende los objetos y fenéme-
nos particulares, y nos invita a imaginar la amplitud de
las posibilidades. Por ejemplo, los tamafos y formas
de las orbitas planetarias reales no son simples. Tam-
poco son los circulos (compuestos) de Aristételes, Pto-
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lomeo y Copérnico, ni siquiera las casi exactas elipses
de Kepler, sino curvas que deben calcularse numérica-
mente, como funciones del tiempo, y que evolucionan
de maneras complicadas que dependen de la masa y
la posicion del Sol y los demés planetas. Hay una gran
belleza y simplicidad aqui, pero solo se hace totalmen-
te evidente cuando comprendemos el disefio profun-
do. La apariencia de los objetos particulares no agota
la belleza de las leyes.

Maxwell fue el primer fisico en verdad moderno. Su
trabajo en electromagnetismo dio paso a un nuevo
concepto de realidad, y también a un nuevo método
de la fisica. El nuevo concepto, que Maxwell desarroll6
a partir de las intuiciones de Michael Faraday, es que
los ingredientes primarios de la realidad fisica no son
particulas parecidas a puntos, sino campos que llenan
el espacio. El nuevo método es la conjetura inspirada.
En 1864 Maxwell codificd las leyes conocidas de la
electricidad y el magnetismo como un sistema de
ecuaciones, pero descubrié que ese sistema era inco-
herente. Como Platén, que metié con calzador cinco
sélidos perfectos en cuatro elementos més el universo,
Maxwell no se rindié. Vio que, ahadiendo un nuevo
término, podia hacer que las ecuaciones parecieran
mas simétricas y a la vez hacerlas matematicamente
coherentes. El sistema resultante, conocido como las
ecuaciones de Maxwell, no solo unificé la electricidad y
el magnetismo, sino que derivé la luz como una conse-
cuencia, y ha sobrevivido hasta nuestros dias como un
firme fundamento de esas disciplinas.

(En qué se inspira la «conjetura inspirada» de los fisi-
cos? La coherencia légica es necesaria, pero apenas
suficiente. Méas bien fueron la belleza y la simetria las
que guiaron a Maxwell y sus seguidores —es decir, a
todos los fisicos modernos— a acercarse a la verdad,
como veremos.
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