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La pre sen te obra cons ti tu ye una in tro duc ción ac ce si ble, es- 
cla re ce do ra y es ti mu lan te a la vi sión de Ro ger Pen ro se so- 
bre la fu tu ra fí si ca teó ri ca del si glo XXI. En sus pá gi nas se
re su men y ac tua li zan las ori gi na les y con tro ver ti das ideas
ex pues tas en sus po pu la res li bros La nue va men te del em- 
pe ra dor y Las som bras de la men te, e in clu ye in ci si vas con- 
tri bu cio nes de Abner Shi mony, Nan cy Car tw ri ght y Ste phen
Hawking. En dos apén di ces fi na les, el au tor ex pli ca de for- 
ma cla ra y sen ci lla, por un la do, el teo re ma de Good s tein y
el pen sa mien to ma te má ti co, y, por otro, nos mues tra ex pe- 
ri men tos pa ra po ner a prue ba la re duc ción de es ta do in du- 
ci da gra vi ta to ria men te.
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Lo gran de, lo pe que ño y la men te hu- 
ma na

ROGER PEN RO SE

Rou se Ba ll Pro fe s sor de Ma te má ti cas, Uni ver si dad de
Ox ford

*

con

ABNER SHI MONY

Ca te drá ti co Emé ri to de Fi lo so fía y Fí si ca, Uni ver si- 
dad de Bos ton

NAN CY CAR TW RI GHT

Ca te drá ti ca de Fi lo so fía, Ló gi ca y Mé to do Cien tí fi co,
Lon don School of Eco no mi cs and Po li ti cal Scien ce

y

STE PHEN HAWKING

Ca te drá ti co Lu ca siano de Ma te má ti cas, Uni ver si dad
de Cam bri dge
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Las ori gi na les y pro vo ca ti vas ideas de Ro ger Pen ro se acer ca de

la fí si ca del Uni ver so en to das sus di men sio nes (des de la fí si ca
cuán ti ca has ta la fí si ca de la men te) han si do te mas de dis cu sión y
con tro ver sia. En sus dos li bros an te rio res, La nue va men te del em- 
pe ra dor y Las som bras de la men te, es tas ideas se ex po nían de
ma ne ra cla ra y ri gu ro sa. En es te, Ro ger Pen ro se re su me y ac tua li za
su pen sa mien to acer ca de es tos asun tos, y pre sen ta un com pen- 
dio fun da men tal de los pro ble mas aún pen dien tes. Ade más, in tro- 
du ce con cep tos nue vos que pue den ser de gran uti li dad pa ra
com pren der el fun cio na mien to del ce re bro y la na tu ra le za de la
men te hu ma na. Es tas ideas son de ba ti das a con ti nua ción por tres
dis tin gui dos ex per tos con di fe ren tes for ma cio nes —Abner Shi- 
mony y Nan cy Car tw ri ght co mo Fi ló so fos de la Cien cia, y Ste phen
Hawking co mo Fí si co Teó ri co y Cos mó lo go—. Fi nal men te, Ro ger
Pen ro se res pon de a las ela bo ra das crí ti cas.

Es te vo lu men pro por cio na una in tro duc ción ac ce si ble, es cla re ce- 
do ra y es ti mu lan te a la vi sión de Ro ger Pen ro se so bre la fí si ca teó- 
ri ca del si glo XXI. Su en tu sias mo, in tui ción y buen hu mor res plan- 
de cen en es ta bri llan te ex po si ción de los pro ble mas de la fí si ca
mo der na.

Se re su men y ac tua li zan las ori gi na les y con tro ver ti das ideas ex- 
pues tas en sus po pu la res li bros La nue va men te del em pe ra dor y
Las som bras de la men te, e in clu ye in ci si vas con tri bu cio nes de
Abner Shi mony, Nan cy Car tw ri ght y Ste phen Hawking. En dos
apén di ces fi na les el au tor ex pli ca de for ma cla ra y sen ci lla por un
la do el Teo re ma de Good s tein y el pen sa mien to ma te má ti co, y
por otro nos mues tra ex pe ri men tos pa ra po ner a prue ba la re duc- 
ción de es ta do in du ci da gra vi ta to ria men te. Un gran li bro es cri to
por una de las men tes más ori gi na les y pro vo ca ti vas de la cien cia.

Roger Pen ro se, Rou se Ba ll Pro fe s sor de Ma te má ti cas en el Ma- 

the ma ti cal Ins ti tu te de la Uni ver si dad de Ox ford, es uno de los
más im por tan tes in ves ti ga do res en mu chas áreas de las ma te má ti- 
cas y de la fí si ca ma te má ti ca y teó ri ca. Es muy co no ci do por sus
tra ba jos so bre agu je ros ne gros, gra ve dad cuán ti ca, te se la ción
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ape rió di ca y, más re cien te men te, la cien cia de la men te. Ade más
de una lar ga lis ta de pu bli ca cio nes téc ni cas, ha pu bli ca do mo no- 
gra fías so bre in ves ti ga ción avan za da co mo Te ch ni ques of Di ffe ren- 
tial To po lo gy in Re la ti vi ty y Spi nors and Spa ce-Ti me, así co mo dos
im por tan tes li bros de di vul ga ción, La nue va men te del em pe ra dor
y Las som bras de la men te. En 1994 re ci bió el tí tu lo de Sir.
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Cam bri dge Uni ver si ty Press agra de ce la co ope ra- 
ción del Pre si den te y los miem bros de la Jun ta

Rec to ra de Cla re Ha ll, de Cam bri dge, ba jo cu yos
aus pi cios se ce le bra ron las «Con fe ren cias Tan ner

so bre los Va lo res Hu ma nos» de 1995, de las cua les
se de ri va es te li bro.
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por Mal colm Lon gair

Pró lo go

Uno de los su ce sos más alen ta do res de la úl ti ma dé ca da

ha si do la pu bli ca ción de va rios li bros es cri tos por cien tí fi- 
cos emi nen tes en los que in ten tan co mu ni car la es en cia y lo
apa sio nan te de su cien cia al lec tor pro fano. Al gu nos de los
ejem plos más sor pren den tes in clu yen el ex tra or di na rio éxi- 
to de Una his to ria del tiem po de Ste phen Hawking, que
aho ra for ma par te de la his to ria de la edi ción; el li bro Caos
de Ja mes Glei ck, que mues tra de qué ma ne ra tan acer ta da
un te ma in trín se ca men te di fí cil pue de con ver tir se en una
his to ria de de tec ti ves; y El sue ño de una teo ría fi nal de Ste- 
ven Wei n berg, que ha ce no ta ble men te ac ce si bles y con vin- 
cen tes la na tu ra le za y los ob je ti vos de la fí si ca de par tícu las
con tem po rá nea.

En es te alud de di vul ga ción, el li bro La nue va men te del
em pe ra dor de Ro ger Pen ro se, pu bli ca do en 1989, des ta ca
co mo al go par ti cu lar men te di fe ren te. Mien tras que otros
au to res se pro po nían co mu ni car el con te ni do y la emo ción
de la cien cia con tem po rá nea, el li bro de Ro ger pre sen ta ba
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una vi sión sor pren den te y ori gi nal acer ca de los mu chos as- 
pec tos, en apa rien cia dis pa res, de la fí si ca, las ma te má ti cas,
la bio lo gía, las cien cias del ce re bro e in clu so la fi lo so fía,
que po dían ser sub su mi dos den tro de una nue va, aun que
to da vía no de fi ni da, teo ría de los pro ce sos fun da men ta les.
No es de ex tra ñar que La nue va men te del em pe ra dor pro- 
vo ca se una gran con tro ver sia; y, en 1994, Ro ger pu bli có un
se gun do li bro, Las som bras de la men te, en el cual in ten ta- 
ba res pon der a di ver sas crí ti cas a sus ar gu men tos y ofre cía
nue vas in tui cio nes y de sa rro llos de sus ideas. En sus «Con- 
fe ren cias Tan ner» de 1995, pre sen tó una re vi sión de los te- 
mas cen tra les dis cu ti dos en sus dos li bros y des pués par ti ci- 
pó en una dis cu sión so bre ellos con Abner Shi mony, Nan cy
Car tw ri ght y Ste phen Hawking. Las tres con fe ren cias, re pro- 
du ci das en los ca pí tu los 1, 2 y 3 de es te li bro, pro por cio nan
una so me ra in tro duc ción a las ideas ex pues tas con mu cho
más de ta lle en los dos li bros an te rio res; y las apor ta cio nes
de los tres par ti ci pan tes, en los ca pí tu los 4, 5 y 6, plan tean
mu chas de las cues tio nes que aque llas ha bían sus ci ta do. Fi- 
nal men te, Ro ger tie ne la opor tu ni dad de co men tar es tas
cues tio nes en el ca pí tu lo 7.

Los ca pí tu los de Ro ger ha blan por sí mis mos de ma ne ra
elo cuen te, pe ro unas pa la bras de in tro duc ción po drían fi jar
el es ce na rio pa ra el en fo que par ti cu lar que Ro ger si gue en
re la ción con al gu nos de los pro ble mas más pro fun dos de la
cien cia mo der na. Ha si do re co no ci do in ter na cio nal men te
co mo uno de los ma te má ti cos con tem po rá neos más do ta- 
dos, pe ro sus in ves ti ga cio nes siem pre han es ta do fir me- 
men te si tua das en un es ce na rio fí si co real. El tra ba jo por el
que es más fa mo so en as tro fí si ca y cos mo lo gía se re fie re a
dos teo re mas re la cio na dos con las teo rías re la ti vis tas de la
gra ve dad, ta rea que, en par te, fue lle va da a ca bo con jun ta- 
men te con Ste phen Hawking. Uno de es tos teo re mas de- 
mues tra que, se gún las teo rías re la ti vis tas clá si cas de la gra- 
ve dad, den tro de un agu je ro ne gro de be exis tir ine vi ta ble- 
men te una sin gu la ri dad fí si ca, es de cir, una re gión en la que
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la cur va tu ra del es pa cio o, de for ma equi va len te, la den si- 
dad de ma te ria, se ha ce in fi ni ta men te gran de. El se gun do
teo re ma afir ma que, de acuer do con las teo rías re la ti vis tas
clá si cas de la gra ve dad, exis te ine vi ta ble men te una sin gu la- 
ri dad fí si ca si mi lar en el ori gen en los mo de los cos mo ló gi- 
cos de Gran Ex plo sión. Es tos re sul ta dos in di can que, en
cier to sen ti do, esas teo rías no es tán aca ba das, pues to que
las sin gu la ri da des fí si cas de be rían ser evi ta das en cual quier
teo ría fí si ca men te sig ni fi ca ti va.

Es te es, sin em bar go, so lo un as pec to de un enor me
aba ni co de apor ta cio nes he chas en mu chas áreas di fe ren- 
tes de las ma te má ti cas y de la fí si ca ma te má ti ca. El pro ce- 
di mien to de Pen ro se ex pli ca de qué mo do las par tícu las
pue den ex traer ener gía de la ener gía ro ta cio nal de los agu- 
je ros ne gros. Los dia gra mas de Pen ro se se uti li zan pa ra es- 
tu diar el com por ta mien to de la ma te ria en la ve cin dad de
los agu je ros ne gros. Sub ya cen te a bue na par te de su en fo- 
que, hay un sen ti do geo mé tri co muy fuer te, ca si pic tó ri co,
que es tá pre sen te a lo lar go de los ca pí tu los 1, 2 y 3. El pú- 
bli co en ge ne ral es tá más fa mi lia ri za do con es te as pec to de
su tra ba jo a tra vés de las imá ge nes im po si bles de M.C. Es- 
cher y por las te se las de Pen ro se. Re sul ta fas ci nan te que
fue ra el ar tícu lo de Ro ger y de su pa dre, L.S. Pen ro se, el
que pro por cio na ra la ins pi ra ción pa ra va rios gra ba dos im- 
po si bles de Es cher. Ade más, las fi gu ras del Lí mi te Cir cu lar
de Es cher se uti li zan pa ra ilus trar el en tu sias mo de Ro ger
por las geo me trías hi per bó li cas en el ca pí tu lo 1. Los te se la- 
dos de Pen ro se son cons truc cio nes geo mé tri cas no ta bles
en los que un pla no in fi ni to pue de ser com ple ta men te cu- 
bier to me dian te te se las de unas po cas for mas di fe ren tes.
Los ejem plos más sor pren den tes de es tos te se la dos son
aque llos que pue den cu brir por com ple to un pla no in fi ni to
pe ro en los cua les no hay re pe ti ción; en otras pa la bras, no
es po si ble en con trar el mis mo pa trón de te se las en nin gu na
re gión del pla no in fi ni to. Es te te ma vuel ve a apa re cer en el
ca pí tu lo 3 en re la ción con la cues tión de si con jun tos es pe- 
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cí fi cos de pro ce di mien tos ma te má ti cos exac ta men te de fi ni- 
dos pue den o no ser lle va dos a ca bo por un or de na dor.

Ro ger apor ta así un for mi da ble ar se nal de ar mas ma te- 
má ti cas ade más de ex tra or di na rios lo gros en es ta dis ci pli na
y en fí si ca en al gu nos de los más tras cen den ta les pro ble- 
mas de la fí si ca mo der na. La rea li dad y la im por tan cia de
las cues tio nes que abor da es tán fue ra de dis cu sión. Los
cos mó lo gos tie nen bue nas ra zo nes pa ra es tar fir me men te
con ven ci dos de que la Gran Ex plo sión pro por cio na la ima- 
gen más con vin cen te que te ne mos pa ra com pren der las ca- 
rac te rís ti cas a gran es ca la de nues tro Uni ver so. Es ta ima gen
es, sin em bar go, in com ple ta en va rios as pec tos. La ma yo ría
de los cos mó lo gos es tán con ven ci dos de que te ne mos una
bue na com pren sión de la fí si ca bá si ca ne ce sa ria pa ra ex pli- 
car las pro pie da des glo ba les del Uni ver so des de, apro xi ma- 
da men te, el ins tan te en que te nía una mi lé si ma de se gun- 
do has ta el mo men to pre sen te. Pe ro la ima gen so lo re sul ta
co rrec ta si fi ja mos las con di cio nes ini cia les de una for ma
muy cui da do sa. El gran pro ble ma re si de en que, al tra tar el
Uni ver so cuan do era sig ni fi ca ti va men te más jo ven que una
mi lé si ma de se gun do, nos es ta mos apar tan do de la fí si ca
en sa ya da y com pro ba da, y por ello te ne mos que ba sar nos
en ex tra po la cio nes ra zo na bles de las le yes co no ci das de la
fí si ca. Sa be mos bas tan te bien cuá les de bie ron de ha ber si- 
do es tas con di cio nes ini cia les, pe ro el por qué fue ron así es
un asun to es pe cu la ti vo. To dos es tán de acuer do en que es- 
tos pro ble mas fi gu ran en tre los más im por tan tes de la cos- 
mo lo gía con tem po rá nea.

Se ha de sa rro lla do un mar co es tán dar pa ra tra tar de re- 
sol ver es tos pro ble mas, es te mo de lo se co no ce co mo la
ima gen in fla cio na ria del Uni ver so pri mi ti vo. In clu so en es te
mo de lo se su po ne que al gu nos ras gos de nues tro Uni ver so
se ori gi na ron en los ins tan tes más tem pra nos, en lo que se
co no ce co mo la era de Plan ck, pa ra la que se ha ce ne ce sa- 
rio com pren der la gra ve dad cuán ti ca. Es te pe rio do trans cu- 

rrió cuan do el Uni ver so te nía, apro xi ma da men te, so lo 10−43
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se gun dos; lo que pue de pa re cer al go ex ce si vo, pe ro so bre
la ba se de lo que co no ce mos hoy te ne mos que to mar muy
en se rio lo que su ce dió en esos ins tan tes ini cia les.

Ro ger acep ta la ima gen con ven cio nal de la Gran Ex plo- 
sión, has ta don de és ta al can za, pe ro re cha za la ima gen in- 
fla cio na ria de sus eta pas pri mi ti vas. Más bien, cree que nos
fal tan al gu nos ele men tos de la fí si ca y que es tos de ben es- 
tar aso cia dos con una ade cua da teo ría cuán ti ca de la gra- 
ve dad, una teo ría que to da vía no te ne mos pe se al he cho
de que los teó ri cos han es ta do tra tan do de re sol ver es te
pro ble ma du ran te mu chos años. Ro ger ar gu men ta que se
han en fren ta do al pro ble ma equi vo ca do. Una par te de su
in te rés es tá re la cio na da con la en tro pía del Uni ver so en
con jun to. Pues to que la en tro pía o, pa ra de cir lo de for ma
más sen ci lla, el de sor den, au men ta con el tiem po, el Uni- 
ver so de be ha ber em pe za do en un es ta do al ta men te or de- 
na do con muy po ca en tro pía. La pro ba bi li dad de que es to
su ce die ra por azar es prác ti ca men te nu la. Ro ger se ña la que
es te pro ble ma de be ría que dar re suel to co mo par te de la
teo ría co rrec ta de la gra ve dad cuán ti ca.

La ne ce si dad de cuan ti za ción con du ce a la dis cu sión de
los pro ble mas de la fí si ca cuán ti ca en el ca pí tu lo 2. La me- 
cá ni ca cuán ti ca y su ex ten sión re la ti vis ta en la teo ría cuán ti- 
ca de cam pos han si do tre men da men te acer ta das pa ra dar
cuen ta de mu chos re sul ta dos ex pe ri men ta les en fí si ca de
par tícu las y pa ra ex pli car las pro pie da des de los áto mos y
de las par tícu las, aun que se ne ce si ta ron mu chos años an tes
de que fue ra apre cia da en su to ta li dad la im por tan cia fí si ca
de la teo ría. Co mo Ro ger ilus tra de for ma muy be lla, la teo- 
ría con tie ne co mo par te de su es truc tu ra ras gos de ter mi- 
nan tes no in tui ti vos, que no po seen equi va len te en la fí si ca
clá si ca. Por ejem plo, el fe nó meno de la no lo ca li dad sig ni fi- 
ca que, cuan do se pro du ce un par de par tícu las ma te ria-
anti ma te ria, ca da par tícu la con ser va un re cuer do del pro ce- 
so de crea ción, es de cir, que no pue den con si de rar se com- 
ple ta men te in de pen dien tes una de otra. Tal co mo Ro ger lo
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ex pre sa: «El en ma ra ña mien to cuánti co es un fe nó meno
muy ex tra ño. Es al go in ter me dio en tre ob je tos que es tán
se pa ra dos y que es tán co mu ni ca dos en tre sí». La me cá ni ca
cuán ti ca nos per mi te tam bién ob te ner in for ma ción acer ca
de pro ce sos que po drían ha ber su ce di do pe ro no su ce die- 
ron. El ejem plo más sor pren den te que plan tea es el ex tra- 
or di na rio pro ble ma de la com pro ba ción de bom bas de Eli- 
tzur-Vaid man que re fle ja las pro fun das di fe ren cias en tre la
me cá ni ca cuán ti ca y la fí si ca clá si ca.

Es tos as pec tos no in tui ti vos son par te de la es truc tu ra
de la fí si ca cuán ti ca, pe ro exis ten pro ble mas más pro fun- 
dos. Aque llos en los que se cen tra Ro ger se re fie ren al mo- 
do en que re la cio na mos los fe nó me nos que ocu rren en el
ni vel cuánti co con el ni vel ma cros có pi co en el que ha ce mos
las ob ser va cio nes de sis te mas cuánti cos. Es ta es una área
con tro ver ti da. La ma yo ría de los fí si cos pro fe sio na les uti li- 
zan sim ple men te las re glas de la me cá ni ca cuán ti ca co mo
una he rra mien ta com pu ta cio nal que pro por cio na res pues- 
tas de una pre ci sión ex tra or di na ria. Si apli ca mos las re glas
co rrec ta men te, ob ten dre mos las res pues tas co rrec tas. Es to
in clu ye, sin em bar go, un pro ce so po co ele gan te pa ra tra- 
du cir fe nó me nos des de el sen ci llo mun do li neal en el ni vel
cuánti co al mun do del ex pe ri men to real. Ese pro ce so im pli- 
ca lo que se co no ce co mo co lap so de la fun ción de on da o
re duc ción del vec tor de es ta do. Ro ger cree que fal tan al gu- 
nas pie zas fí si cas fun da men ta les en la ima gen con ven cio nal
de la me cá ni ca cuán ti ca. Ar gu men ta que es ne ce sa ria una
teo ría com ple ta men te nue va que in cor po re lo que él lla ma
la re duc ción ob je ti va de la fun ción de on da co mo par te in- 
te gral de la teo ría. Es ta nue va teo ría de be re du cir se a la
me cá ni ca cuán ti ca con ven cio nal y a la teo ría cuán ti ca de
cam pos en el lí mi te apro pia do, pe ro es pro ba ble que in tro- 
duz ca nue vos fe nó me nos fí si cos. En ello po drían es tar las
so lu cio nes al pro ble ma de la cuan ti za ción de la gra ve dad y
la fí si ca del Uni ver so pri mi ti vo.
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En el ca pí tu lo 3, Ro ger in ten ta des cu brir las ca rac te rís ti- 
cas co mu nes a las ma te má ti cas, la fí si ca y la men te hu ma na.
Es sor pren den te que la más ri gu ro sa men te ló gi ca de las
cien cias, las ma te má ti cas abs trac tas, a me nu do, no pue dan
ser pro gra ma das en un or de na dor, por muy pre ci so que es- 
te sea y por mu cha ca pa ci dad que ten ga su me mo ria. Un
or de na dor no pue de des cu brir teo re mas ma te má ti cos tal
co mo lo ha cen los ma te má ti cos hu ma nos. Es ta con clu sión
sor pren den te se de ri va de una va rian te de lo que se de no- 
mi na el teo re ma de Gö del. La in ter pre ta ción de Ro ger es
que es to sig ni fi ca que la cons truc ción del pen sa mien to ma- 
te má ti co y, por ex ten sión, to do pen sa mien to y com por ta- 
mien to cons cien te, se lle va a ca bo por me dios no com pu ta- 
cio na les. Es ta es una cla ve fruc tí fe ra por que nues tra in tui- 
ción nos di ce que la enor me di ver si dad de nues tras per- 
cep cio nes cons cien tes es tam bién no com pu ta cio nal. De bi- 
do a la im por tan cia ca pi tal de es te re sul ta do pa ra su ar gu- 
men to ge ne ral, Ro ger de di ca ba más de la mi tad de su li bro
Las som bras de la men te a de mos trar que su in ter pre ta ción
del teo re ma de Gö del era irre ba ti ble.

Ro ger con si de ra que los pro ble mas de la me cá ni ca
cuán ti ca y los de la com pren sión de la cons cien cia es tán re- 
la cio na dos de va rias ma ne ras. La no lo ca li dad y la co he ren- 
cia cuán ti ca su gie ren, en prin ci pio, mo dos en los que gran- 
des áreas del ce re bro po drían ac tuar co he ren te men te. Cree
que los as pec tos no com pu ta cio na les de la cons cien cia
pue den es tar re la cio na dos con los pro ce sos no com pu ta- 
cio na les que po drían es tar in vo lu cra dos en la re duc ción ob- 
je ti va de la fun ción de on da ob ser va ble en ni ve les ma cros- 
có pi cos. No con ten to con enun ciar sim ple men te prin ci pios
ge ne ra les, in ten ta iden ti fi car las di fe ren tes es truc tu ras in ter- 
nas del ce re bro que po drían ser ca pa ces de sos te ner se me- 
jan tes ti pos de nue vos pro ce sos fí si cos.

Es te re su men ape nas ha ce jus ti cia a la ori gi na li dad y fe- 
cun di dad de es tas ideas y a la bri llan tez con que se de sa- 
rro llan en es te li bro. A lo lar go de la ex po si ción, va rios te- 
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mas sub ya cen tes tie nen una gran im por tan cia pa ra de ter- 
mi nar la di rec ción de su pen sa mien to.

Qui zá el más im por tan te sea la no ta ble ca pa ci dad de las
ma te má ti cas pa ra des cri bir pro ce sos fun da men ta les en el
mun do na tu ral. Tal co mo Ro ger lo ex pre sa, el mun do fí si co
emer ge en cier to sen ti do del mun do pla tó ni co de las ma te- 
má ti cas. Sin em bar go, no so tros no ob te ne mos las nue vas
ma te má ti cas a par tir de la ne ce si dad de des cri bir el mun- 
do, o de ha cer que el ex pe ri men to y la ob ser va ción en ca- 
jen en re glas ma te má ti cas. La com pren sión de la es truc tu ra
del mun do pue de ve nir de am plios prin ci pios ge ne ra les y
de las pro pias ma te má ti cas.

No de be sor pren der que am bas pro pues tas ha yan si do
te ma de con tro ver sia. Las con tri bu cio nes de los par ti ci pan- 
tes dan una idea de mu chas de las preo cu pa cio nes ma ni- 
fes ta das por ex per tos con for ma cio nes in te lec tua les muy
di fe ren tes. Abner Shi mony coin ci de con Ro ger en va rios de
sus ob je ti vos: en que exis te cier ta in su fi cien cia en la for mu- 
la ción es tán dar de la me cá ni ca cuán ti ca, se gún las mis mas
lí neas su bra ya das por Ro ger, y en que los con cep tos me- 
cano cuánti cos son re le van tes pa ra la com pren sión de la
men te hu ma na. Afir ma, sin em bar go, que Ro ger «es un al- 
pi nis ta que ha tra ta do de es ca lar la mon ta ña equi vo ca da» y
su gie re for mas al ter na ti vas de con si de rar las mis mas áreas
de in te rés de una ma ne ra cons truc ti va. Nan cy Car tw ri ght
plan tea la cues tión bá si ca de si la fí si ca es o no el pun to de
par ti da co rrec to pa ra en ten der la na tu ra le za de la cons cien- 
cia. Plan tea tam bién el es pi no so pro ble ma de si las le yes
que go bier nan di fe ren tes dis ci pli nas cien tí fi cas pue den ser
ob te ni das real men te unas a par tir de otras. El más crí ti co
de to dos es Ste phen Hawking, vie jo ami go y co le ga de Ro- 
ger. En mu chos as pec tos la po si ción de Hawking es la más
pr óxi ma a la que po dría de no mi nar se la po si ción tí pi ca del
fí si co me dio, y le de sa fía a que de sa rro lle una teo ría de ta- 
lla da de la re duc ción ob je ti va de la fun ción de on da. Nie ga
que la fí si ca ten ga mu cho de va lor que de cir so bre el pro- 
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ble ma de la cons cien cia. To das es tas son preo cu pa cio nes
jus ti fi ca bles, pe ro Ro ger de fien de su po si ción en el úl ti mo
ca pí tu lo de es te li bro.

Ro ger ha crea do con éxi to una vi sión o ma ni fies to acer- 
ca del de sa rro llo que po dría te ner la fí si ca ma te má ti ca en el
Si glo XXI. A lo lar go de los ca pí tu los 1, 2 y 3, cons tru ye una
na rra ti va que su gie re có mo ca da par te de la his to ria po dría
en ca jar en una ima gen co he ren te de un ti po de fí si ca com- 
ple ta men te nue vo que lle va in cor po ra das sus preo cu pa cio- 
nes fun da men ta les de no com pu ta bi li dad y la re duc ción
ob je ti va de la fun ción de on da. La prue ba de es tos con cep- 
tos de pen de rá de la ca pa ci dad de Ro ger y de otros pa ra
ha cer rea li dad es te nue vo ti po de teo ría fí si ca. E in clu so si
es te pro gra ma no tu vie ra un éxi to in me dia to, ¿son fruc tí fe- 
ras las ideas inhe ren tes en el con cep to ge ne ral pa ra el de- 
sa rro llo fu tu ro de la fí si ca teó ri ca y las ma te má ti cas? En ver- 
dad se ría muy sor pren den te que la res pues ta fue ra «no».


