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Hay dos clases de limites en la investigacion cientifica:

Tiewe Goweow

1. Limites tedricos o intrinse- Rt
cos: cuando se dan estos limites,

por muy grandes que sean los

descubrimientos cientificos que se

realicen en el futuro, dichos limites

no se podran rebasar.

2. Limites practicos: se presen-
tan cuando, en teoria, un problema

puede tener solucidon, pero hay

razones practicas que hacen

imposible descubrirla, al menos por

el momento. En estos casos no podemos afirmar que el problema no podra

resolverse en el futuro.

A veces no se sabe si un limite determinado es tedrico o practico. En estos casos, lo
que pueda ocurrir en el futuro queda abierto. Si el limite resulta ser tedrico, jamas
se sobrepasara. Si es practico, que se sobrepase o no dependera de que nuestras
capacidades técnicas rebasen las necesidades técnicas para su resolucion, siendo
posible que dicho rebasamiento tampoco llegue a producirse. Piénsese, como
ejemplo, en los problemas matematicos intrinsecamente dificiles, de los que
hablé en el articulo anterior (1).

Como sefialé en otro articulo (2), en los Ultimos siglos hemos descubierto que la
urdimbre del universo puede abordarse a distintos niveles. En cada momento, el
ultimo nivel alcanzado no se puede explicar, solo se puede describir. A riesgo de
repetirme, voy a resumir sucintamente lo que dije alli:

Primer nivel: sustancias quimicas. El fundador de la quimica moderna
(Anton Laurent Lavoisier) escribid un libro, Traité élémentaire de Chimie (1789),

que puede considerarse como un catalogo de propiedades de las especies



guimicas entonces conocidas. Se trata de una descripcion, no de una

explicacion.

Segundo nivel: atomos de los elementos quimicos. La teoria atomica
de John Dalton explicd las propiedades quimicas de las sustancias compuestas,
pero las propiedades de los atomos no podian explicarse, soélo podian

describirse. La tabla periédica de Mendeleev era un simple catdlogo de dtomos.

Tercer nivel: particulas elementales. EI modelo atémico de Ernest
Rutherford explicé las propiedades de los atomos, que estan compuestos por
tres tipos de particulas elementales: electrones, protones y neutrones (estos
Ultimos se descubrieron mas tarde). Las propiedades de las particulas
elementales solo podian describirse. Nadie sabia por qué los protones tienen

carga positiva y los neutrones no tienen carga.

Cuarto nivel: quarks y bosones. Para poner orden en el batiburrillo de las
particulas elementales que se iban descubriendo (bariones, mesones,
positrones, electrones pesados, neutrinos, fotones...), Murray Gell-Mann
propuso en 1964 la teoria de los quarks, que explica las propiedades de
los hadrones, familia de particulas elementales que incluye a los bariones y los
mesones. Pero nadie sabe por qué los quarks y la otra familia de particulas
elementales, los leptones (que incluye al electrén y al neutrino) tienen la carga

que tienen. Solo podemos describirlos.

(g 3 Estos son los cuatro niveles de la materia que
: conocemos en la actualidad: moléculas, explicadas
por los dtomos; atomos, explicados por las particulas
elementales; ciertas particulas elementales (hadro-
nes), explicadas por las particulas fundamentales
(quarks y bosones); y particulas fundamentales que
hasta ahora no pueden explicarse, sélo pueden des-
cribirse. A estas hay que sumar los leptones, que
todavia estan en el tercer nivel, porque su estructura
y existencia aun no ha sido explicada.

Lavoisier

éQué pasara en el futuro? Quizd algun dia seamos capaces de explicar el
comportamiento de los leptones, los quarks y los bosones descubriendo un nuevo
nivel, pero entonces ese nivel no podremos explicarlo, sélo podremos describirlo. Y
asi sucesivamente. El Ultimo nivel nunca se podra explicar hasta que se descubra el
siguiente.



La conclusién es evidente: la fisica jamas podra explicarlo todo. Este es un
limite tedrico, no practico, porque siempre existird ese nivel Ultimo o inferior en
nuestra comprension de la materia. La teoria del todo (3), de la que tanto hablan
los fisicos, esta para siempre fuera de nuestro alcance.

Otro problema fisico sin resolver es la
naturaleza del tiempo. La flecha del
tiempo (el hecho de que el tiempo es
una dimension direccional, que siempre
va del pasado al presente, y de este al
futuro) estd demostrada por Ia
experiencia humana, por el segundo
principio de la termodinamica, y por la
existencia de procesos irreversibles (4).
Sin embargo, en flagrante oposicion a
estos argumentos, cientificos
importantes como Einstein negaron la
existencia de la flecha del tiempo,
simplemente porque en su teoria el
tiempo parece ser reversible. Esto nos Einstein

proporciona un magnifico ejemplo de
como incluso un genio cientifico puede
olvidar que, en la ciencia, los hechos
deben imponerse a las teorias.

¢Llegaremos algun dia a entender la naturaleza del tiempo? éSera este un limite
teorico, o un limite practico de nuestras teorias? En este momento no me atreveria
a afirmar ni una cosa ni la otra.
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