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Mario Livio es uno de los astrofisicos del Instituto para la Ciencia del
Telescopio Espacial Hubble, al que se vincul6 en 1991. Sus principales focos
de estudio y de interés como astrofisico han sido los estudios sobre la acrecion
de masa por los agujeros negros, las estrellas de neutrones y las enanas
blancas. En el pasado se ocup6 de la energia oscura, de las explosiones de
supernovas y de su utilidad en cosmologia para determinar la tasa de
expansion del universo; también ha estudiado la formacion de agujeros negros,
la formacion de planetas a partir de los discos de acrecion alrededor de
estrellas jovenes y la emergencia de vida inteligente en el universo. Acerca
de estos asuntos ha publico alrededor de cuatrocientos articulos cientificos.

De manera semejante a otros cientificos que optaron por escribir libros
de divulgacion cientifica, Mario Livio ha publicado The Accelerating
Universe (2000), en el cual discute la belleza de las teorias fundamentales
del universo; The Golden Ratio (2002), donde cuenta la historia del nimero
0; The Equation That Couldn't Be Solved (2005), en el que se ocupa de la
Teoria de Grupos, a la que define como “el lenguaje de la simetria”.

En su ultimo libro Is God a Mathematician? (2009), Livio analiza la
“irrazonable efectividad de las matematicas™ en la descripcion del mundo
fisico. Se pregunta si es posible hablar con toda propiedad acerca de esa
“efectividad” y cuales podrian ser las mejores hipotesis para explicarla. Es
decir, si las matematicas son solamente un lenguaje para describir el mundo,
o0 si éste tiene estructura matematica, o inclusive, si fue disefiado por un
Dios Matematico.

Inspirada en una declaracion de Einstein, la “irrazonable efectividad de
las matematicas” se refiere, para dar s6lo dos ejemplos, a como la geometria
de Riemann, desarrollada antes que la Teoria General de la Relatividad,
encajo perfectamente con ella, facilitando la comprension de la estructura
del espacio-tiempo. O, como una de las curvas estudiadas por Apolonio, en
Alejandria, result6 ser la que mejor describiria el movimiento de los cuerpos
celestes, enunciado por Kepler en su segunda ley.
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Livio se pregunta si las matematicas tienen una existencia independiente
de la mente humana y estudia las consecuencias de esta afirmacion: ;se
limitan los matematicos a descubrir verdades matematicas? O, ;son las
matematicas una invencion humana? Si las matematicas existen en el “mundo
de los objetos matematicos” ;cudl es la relacion entre ese mundo y el mundo
fisico?

Remontéandose a Pitagoras y a Platon, Livio hace un recorrido a través
de la historia de las matematicas, deteniéndose en aquellos trabajos que, a
su juicio, aportan a la dilucidacion del problema que se ha propuesto. Asi,
sefiala que fueron los trabajos de Arquimedes, que combinaron intereses
teoricos y practicos, los que aportaron por primera vez la evidencia de que
la naturaleza tenia aparentemente un disefio matematico.

La conocida frase de Galileo acerca de que la naturaleza es un libro
abierto y que para leerla lo Uinico que se requiere es saber matematicas,
apunta hacia el saber geométrico y algebraico. La investigaciones de Kepler
orientadas a develar el plan con el cual Dios habia hecho el mundo, se
apoyaban en la hipotesis que Dios era un Gedmetra, que habia hecho el
mundo basandose en los poliedros regulares perfectos. Newton, quien logro
la sintesis entre la fisica de la Tierra y la fisica de los cielos, tuvo que
desarrollar la teoria de fluxiones, como la herramienta matematica que le
permitia dar cuenta del movimiento. Para Newton, tanto como para Kepler,
el cosmos era la expresion del ordenamiento divino

La emergencia de las geometrias no-euclidianas en la segunda mitad
del siglo XIX condujo a preguntarse si Dios siempre geometrizaba cudl de
las geometrias habia tomado como modelo para ordenar el cosmos, o si en
todo caso, s6lo se habia tratado de una metafora. Desde el punto de vista
filosofico, llevo al cuestionamiento del estatuto de las teorias matematicas.
A principios del siglo XX, el matematico francés Henry Poincaré sostuvo
que los axiomas de la Geometria no eran intuiciones sintéticas a priori ni
hechos experimentales: eran convenciones.

Segtin Livio, el objetivo de las matematicas cambio a lo largo del siglo
XI1X. Dejoé de ser la busqueda de verdades acerca de la naturaleza a la
construccion de estructuras abstractas, o sistemas de axiomas; el interés se
centro, entonces, en derivar las consecuencias logicas de esos axiomas. En
esta linea de pensamiento, Bertrand Russell sostuvo que las matematicas
podian reducirse a logica e intenté demostrarlo con Whitehead en Principia
Mathematica. David Hilbert se propuso refundar las matematicas sobre
nuevas bases; formalizando rigurosamente los adelantos matematicos hasta
entonces y eliminando de una vez por todas las dudas sobre la confiabilidad
de las inferencias matematicas. No obstante, este proyecto quedé minado



con la formulacioén del Teorema de Incompletitud por Kurt Godel, quien
demostré que cualquier sistema formal es inherentemente incompleto e
inconsistente. Esto constituy6 un golpe a las matematicas mucho mas fuerte
que el que represento la emergencia de las teorias no-euclidianas. No obstante,
las matematicas continuaron desarrollandose a lo largo del siglo XX y el
presente. La Teoria de Nudos, parte de la Topologia, se ha convertido en la
mejor herramienta para explicar la estructura del ADN y la Teoria de Cuerdas.

Con el animo de ofrecer una conclusion, Livio establece una relacion
entre lenguaje natural y lenguaje matematico; sostiene que la gramatica y el
razonamiento estan intimamente relacionados con el algebra de la logica
simbolica. Por otro lado, establece una diferencia entre invencidon
descubrimiento y presenta su hipotesis: Las matematicas son en parte creadas
y en parte, descubiertas. Usualmente, los humanos inventan conceptos
matematicos y descubren las relaciones entre ellos. Reconoce que algunos
descubrimientos empiricos preceden la formulacion de conceptos, que una
vez formulados se convierten en incentivos para que mas teoremas sean
descubiertos.

Finalmente, vuelve al asunto de las relaciones entre matematicas y
realidad fisica y reafirma la idea de que la naturaleza esta regida por leyes
universales. Se refiere a que, por ejemplo, un atomo de hidrogeno se comporta
de la misma manera aqui en la Tierra que en cualquier otro lugar del espacio.
Dice que esta nueva manera de entender la universalidad es denominada
simetria y para estudiarla, los matematicos cuentan con la Teoria de Grupos.

Este libro ofrece un panorama historico filosofico de la pregunta
planteada en su caratula. Aborda problemas filos6ficos como ¢cual es el
estatuto ontologico de los objetos matematicos?; si las matematicas son un
lenguaje (qué relaciones y diferencias guarda con los lenguajes naturales?
Bajo estos asuntos esta latente el problema del realismo que Livio formulo
(como explicar la irrazonable efectividad de las matematicas?, es decir ;por
qué las teorias matematicas modelan tan adecuadamente el mundo fisico?
Matematicos y filésofos pueden repasar y aprender muchas cosas leyéndolo.
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