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CAPITULO 7

El problema del origen y fine-tuning del universo

SECCION 25. UN ANALISIS METAF{SICO-LOGICO DEL ORIGEN
Y DEL FINE-TUNING DEL UNIVERSO
En esta seccidn, analizaremos desde el punto de vista de la 16gica, dos cuestiones relacionadas con
el Universo:

1. el problema del origen del Universo;

2. el problema del fine-tuning de las leyes fisicas del Universo;
3. el caracter axiomdtico de las leyes de la fisica;
4

una evaluacion de las teorias del multiverso.

Seccién 25.1. Un analisis metafisico-16gico del origen del Universo
por John Auping Birch, con la asesoria de Antonio Miranda Garcia
Existe en el punto = 0 de la historia del Universo un problema, a saber, ;cudl es el origen o causa del
Universo? Segtin la filosofia de la ciencia, todo evento y objeto del Universo estd integrado en una cadena
de causas y efectos. Al respecto comenta Weinberg: “tal vez tengamos que acostumbrarnos a la idea de
un cero absoluto en el tiempo: un momento en el pasado mds alld del cual sea imposible en principio ras-
trear ninguna cadena de causas y efectos.”*** Entonces, jel Universo no tiene causa?, o jtiene una cau-
sa sui generis, diferente de las demds causas que operan en el Universo? En esta seccion, partiendo del
axioma de la causalidad, haré un anlisis estrictamente logico, para ver, en primer lugar, si el Universo
es causa de si mismo, o de una causa externa que no pertenece al conjunto de eventos y conjuntos de
eventos que constituyen el Universo; y, en segundo lugar, si la causa del Universo es causa de si misma.
Antes de desarrollar este argumento, definiré primero algunos conceptos, tales como, ‘evento;,
‘conjunto, ‘propiedad; ‘Universo’ y ‘causa’ y formularé el axioma de la causalidad y derivaré de este
principio y de estas definiciones algunos teoremas, primero en forma verbal y después, en el cua-
dro légico, mas rigurosamente, con los simbolos de la logica. Se trata de seis definiciones (1 a 6),
tres axiomas del principio de la causalidad (7 a 9) y cinco teoremas derivados de estas definiciones

y axiomas (10 a 14):

1) Un evento es la emergencia de un fenémeno real o posible, o también de un conjunto de
fenémenos reales o posibles, en una region espacio-temporal del Universo.

2) El espacio de eventos es el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos que son
reales o posibles. El espacio de eventos reales es un subconjunto de los eventos posibles.

3) Un evento existe realmente si pertenece al espacio de eventos reales, pero no existe si perte-
nece al espacio de eventos posibles pero no reales.

4)  Un conjunto es la coleccion de todos los elementos que satisfacen determinada propiedad. Si

un elemento pertenece a un conjunto, el tiempo inicial del evento es posterior a, o coincide

1444 Steven Weinberg, Los tres primeros minutos del Universo (1977): 127 (subrayado mio)
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

con, el tiempo inicial del conjunto. Es posible que un conjunto sea elemento de otro conjun-
to. En particular, podemos identificar ‘el conjunto de todos los conjuntos que no pertenecen
a si mismos, excluyendo a este mismo conjunto’ y ‘el conjunto de todos los conjuntos que
pertenecen a si mismos, incluyendo a este mismo conjunto.

El Universo es el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos que son reales. Notese
que, en el contexto de nuestro andlisis, el Universo no es lo mismo que el ‘conjunto universal’
definido por la teoria de conjuntos, el cual también suele representarse con el simbolo U.
Un evento o conjunto de eventos, es una causa de otro evento o conjunto de eventos, si el
primer evento o conjunto de eventos es una condicion inicial necesaria —aunque general-
mente, no suficiente— del segundo evento o conjunto de eventos.

Todos los eventos y conjuntos de eventos tienen una causa.

Siun evento 4 es causa de otro evento B, se sigue que el tiempo inicial de la causa es anterior
al tiempo inicial del efecto.

Ningun evento o conjunto de eventos es causa de si mismo, con las posibles y tinicas excep-
ciones del Universo mismo y/o su causa.

Si un evento existe realmente, se sigue que solamente existen tres posibilidades, a saber, a)
este evento no es causa de si mismo y pertenece al Universo; ¢ b) este evento es el Universo
y el Universo es causa de si mismo; 6 ¢) este evento es la causa del Universo y de si misma.
La pertenencia al conjunto de conjuntos que pertenecen a si mismo, excluye la pertenencia
al conjunto de conjuntos que no pertenecen a si mismos y viceversa.

Si un evento es causa de si mismo y a la vez sabemos que este evento no es el Universo, ni la
causa del Universo, se deduce que este evento no existe realmente.

Si existe un conjunto de elementos con determinada propiedad y encontramos un elemento
que no tiene esta propiedad, se sigue que este elemento no pertenece a dicho conjunto.

Si un evento o conjunto de eventos es causa de otro evento o conjunto de eventos, aquél no

pertenece a éste, ni éste a aquél y, vice-versa, la pertenencia impide la relacion causal.

A continuacion vemos los mismos conceptos, pero representados con los simbolos de la 16gica, mas

rigurosamente, en el Cuadro Légico 25.1

CUADRO LOGICO 25.1 LA CAUSALIDAD: SEIS DEFINICIONES, TRES AXIOMAS Y CINCO TEOREMAS

En lo que sigue, A significa ‘y’; v significa ¢'; y — significa ‘no. Primero doy seis definiciones:

1)

2)

Un evento e es la emergencia de un fendmeno real e, o posible ¢,, 0 también la emergencia de un
conjunto de fendmenos reales {e,} 0 —hipotéticamente— posibles {¢,}, en una region espacio-
temporal del Universo.

El espacio de eventos E es el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos que son reales
o posibles: £ = E, U E,. El espacio de eventos reales se define como: E, = {e|e es un evento real}
y el de eventos posibles como: E, = {ele es un evento posible}.El espacio de eventos reales es un
subconjunto de los eventos posibles: E, C E, < (e EE, = e EE))
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El evento A existe si pertenece al espacio de eventos reales: A € E, = JA pero A no existe si per-
tenece al espacio de eventos posibles pero no reales A e {E, — E,} = 3A.

4A) Un conjunto X es la coleccion de todos los elementos que satisfacen determinada propiedad

5)

6)

P(4), de modo que X = {4|P(4)}.

B) Si un elemento A4 pertenece a un conjunto B, el tiempo inicial del evento 7', es posterior a o
coincide con el tiempo inicial del conjunto Ty:siA EB=T,> T,
C)Esposiblequeunconjuntoseaelementodeotroconjunto. Enparticular,podemosdefiniraRcomo
‘el conjunto de todoslos conjuntos que no pertenecenasi mismos, excluyendoa R’: R = {A|A ¢ 4,
A#R} yaScomo ‘el conjunto de todoslos conjuntos que pertenecenasimismos’ S = {4|4 €4}
El Universo U es el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos que son reales: U = {ele
€ E,} = E,. Notese que, en el contexto de nuestro andlisis, U no es lo mismo que el ‘conjunto uni-
versal’ definido por la teoria de conjuntos, el cual también suele representarse con el simbolo U.
Un evento o conjunto de eventos A, es una causa de otro evento o conjunto de eventos B, si
el evento o conjunto de eventos A, es una condicién inicial necesaria (sine qua no) —aunque,
generalmente, no suficiente— del evento o conjunto de eventos B: (4 — B) = (AA = 3B).

Los tres axiomas que en su conjunto constituyen el axioma de la causalidad.

7)

8)

9)

Todos los eventos y conjuntos de eventos tienen una causa, es decir, para todo B que pertenece
al conjunto E,, existe necesariamente un evento 4 que también pertenece a £, de tal manera que
Aescausade B:(VBe E,)= (A€ E,|[A— B)

Siun evento A4 es causa de otro evento B, se sigue que el tiempo inicial T, de la causa es anterior
al tiempo inicial Ty del efecto: si(A —> B)A(Ac E) =T, <T,.

Ningiin evento o conjunto de eventos es causa de si mismo, con las posibles y  uinicas ex-
cepciones del Universo y/o su causa. De modo que, si una teoria afirma que A es cau-

sa de A, solamente existen tres posibilidades: A no existe; 6 A es el Universo U y el Univer-
so es causa de si mismo; 6 A es la causa C del Universo y esta causa es causa de si misma:
A>A=(AeE)v(A=U)v(A—>U)

Los cinco teoremas que se deducen de las definiciones y axiomas anteriores son:

10)

11)

12)

13)

14)

Dela definicion (5) y los axiomas (8) y (9) se deduce el siguiente teorema: si el evento 4 existe real-
mente, se sigue que solamente existen tres posibilidades, a saber, que 4 no es causa de 4, 6 que 4
es el Universo (y el Universo es causa de si mismo) 6 que 4 es la causa del Universo (y la causa del
Universo es causa de si misma): A € E, ?(A HAVA>IAANA=U)V(A>AANA>U).
De la definicién (4) se deduce que la pertenencia al conjunto de conjuntos que pertenecen a si
mismo, excluye la pertenencia al conjunto de conjuntos que no pertenecen a si mismos y vi-
ceversa:a) AcS=>AcA=>A¢RyA¢gR=>Ac A= AeS;b)A¢S=>A¢A=>AcRy
AeR=>A¢A=A¢S,demodoque(AeS< A¢gR)U(AgS < AeR)

Del axioma (9) se deduce que (A > A)A[+«(A=UVvA->U)|=>A¢E,

Una propiedad es una funcién P(x). Si x cumple la propiedad, entonces P(x) es verdadera, y six
no la cumple, P(x) es falsa. De la definicion (4) del conjunto X, a saber, X = {A‘P(A)}, se sigue,
por lo tanto, que si A—P(A) = A ¢ X.

De (4B) y (8) se deduce que, si un evento o conjunto de eventos 4 es causa de otro, B, 4 no perte-
nece a B, y viceversa, si 4 pertenece a B, 4 no es causa de B, es decir, dado que (A € BﬁTA >Ty)
yque(A—)B:8>TA <Ty),sesigueque si(A—>B=Ae¢B)ysi(Ac B= A-» B).
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Con respecto al axioma 8, coincido con Jefimenko sobre la precedencia en el tiempo de la causa con
respecto al efecto:

“Una de las tareas mds importantes de la fisica es la de establecer relaciones causales entre fenémenos fisicos.
Ninguna teoria fisica es completa, a no ser que provea un enunciado claro y una descripcién de las conexio-
nes causales que existen entre los fenémenos contemplados por esta teoria. (...) Relaciones causales entre los
fendmenos son gobernados por el principio de la causalidad. Segiin este principio, todos los fenémenos pre-
sentes son determinados exclusivamente por eventos pasados. Por esta razon, las ecuaciones que establecen
relaciones causales entre fendmenos fisicos han de ser, en general, ecuaciones en donde un objeto del tiempo
presente (el efecto) estd relacionado con uno o mds objetos (las causas) que existian en tiempos previos. (...).
Por lo tanto, segiin el principio de la causalidad, una ecuacion que establece una relacion entre dos o mds
fenémenos, separados en el espacio, pero simultdneos en el tiempo, no puede representar una relacion causal

entre estas cantidades, porque, seguin este principio, la causa debe preceder al efecto.” '**

Alguien podria objetar el axioma 8, porque la teoria newtoniana era originalmente una teoria de
‘accion a distancia’ con ‘coincidencia en el tiempo de causa y efecto. Sin embargo, en el Apéndice VI
B, se deriva la teoria newtoniana como un caso limite de la relatividad general de Einstein y se aban-
dona, en consecuencia, el enunciado metafisico sobre la coincidencia en el tiempo de causa y efecto.
En la Secciéon 23 hemos visto que también la interpretacion que hacen Bohr y Heisenberg de la me-
céanica cuantica supone ‘accién a distancia. Pero vimos en la misma seccion que esta interpretacion
esta basada en confusiones logicas que nos obligan a abandonar este enunciado metafisico sobre la
coincidencia en el tiempo de causa y efecto.

Otra posible objecion al axioma 8 puede surgir a partir de enunciados sobre particulas que
regresan en el tiempo, produciendo primero el efecto —la emision de un foton— y luego la causa —la
absorcion de un fotdn—. Dice por ejemplo, Feynman, juguetonamente: “Mds extrafia es la posibili-
dad de que el electrén emita un fotén, luego viaje de regreso en el tiempo para absorber un fotén, y luego
proceda otra vez viajando en el tiempo hacia delante.”'** El diagrama de Feynman que corresponde a
esta posibilidad es el tercer dibujo de la siguiente grafica. Lo que pasa en realidad, cuando observa-

mos en el laboratorio la sucesion de eventos, es otra cosa, como explica el mismo Feynman:

“Viendo el ejemplo (3) [de la grdfica] y [aceptando] que las cosas solamente van hacia delante en el tiempo
(...) vemos que el electrén y el foton se mueven acercdndose uno al otro. [Ya estando cerca del electrén], de
repente el foton ‘se desintegra’ y aparecen dos particulas, a saber, un electrén y un nuevo tipo de particula,
llamado ‘positron’ (...) que parece viajar hacia adelante rumbo al electron original. Cuando el positron y el

electrén chocan, se aniquilan y producen un nuevo fotén.”"*

1445 Oleg Jefimenko, “Presenting electromagnetic theory in accordance with the principle of causality”, en: European Journal
of Physics, vol. 25 (2004) :287-288 (mis negrillas)

144 Richard Feynman, QED, The strange theory of light and matter (2006): 97-98

1447 Richard Feynman , QED, The strange theory of light and matter (2006): 99



Cap. 7 | EL PROBLEMA DEL ORIGEN Y FINE-TUNING DEL UNIVERSO e 471

GRAFICA. INTERACCION DE UN ELECTRON Y UN FOTON'448

TIEMPO

1) Electrén sbsotbe ¥ 2) Electrdn eraite y 3) Electrdn erite fotdn, regresa en
Iuego eraite fotén Tuego absorbe fotén el tierapo ¥ luego absorbe uno

Explicacion: la flecha ondulante es la ruta del fotén ESPACIO
la flecha lineal es la ruta del electrdn

Con otras palabras, el ‘electrén que viaja de regreso en el tiempo’ es, en realidad, un positron que viaja
hacia adelante en el tiempo. Los efectos de una anti-particula que viaja hacia delante en el tiempo,
son tales, como si su particula correspondiente viajara hacia atras en el tiempo. El siguiente diagrama

de Feynman representa esta interpretacion respetuosa del principio de la causalidad:

GRAFICA. INTERACCION DE UN ELECTRON Y UN FOTON'44?
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Explicacion: en T3 el fotdn se desintegra v produce un

positrén (que viaja a la izquierda) ¥ un electrén. En TS
un positrdn ¥ un electrdn se andhilan y producen un fotén

ESPACIO

Alguien podria objetar también el teorema 14, argumentando que, por ejemplo, el conjunto de los
padres es causa del conjunto de los hijos y, a la vez, pertenece al conjunto de los hijos. Este argumento
es una falacia, porque si bien es cierto que el conjunto de los padres es un subconjunto del conjunto
de los hijos, es falso que el conjunto de los padres sea causa del conjunto de los hijos. Mas bien, el
conjunto de relaciones sexuales fecundas entre un hombre y una mujer es causa de que el conjunto
de parejas se transforme en el conjunto de padres, y que emerja el conjunto de hijos. Se trata de una
causa con dos efectos y un efecto (el conjunto de los padres) es subconjunto del segundo efecto (el

conjunto de los hijos).

1448 Adaptada de: Richard Feynman, QED, The strange theory of light and matter (2006): 97
1449 Adaptada de: Richard Feynman , QED, The strange theory of light and matter (2006): 99
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Desde luego, con el paso del tiempo, B puede coincidir con A, para causar C. Por ejemplo, una
especie animal A puede ser causa de un cambio ecolégico B, y luego, la coincidencia de A y B puede

ser causa que una parte de A evolucione hacia C:

GRAFICA. A Es causa DE B Y A ¥ B son causas be C

A B; >B

Flecha del tiempo A

La razon por la cual Sy R (en definicién 4 C) se definen de manera distinta, es la llamada ‘parado-
ja de Russell’. Por medio de la paradoja de Russell se puede comprobar que no puede existir algo
asi como ‘el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos que no pertenecen a si mismos’
AR = {A|A ¢ A}. Penrose da una sintesis de esta paradoja:

“La paradoja procede como sigue. Considera el conjunto R que consiste de ‘todos los conjuntos que no son
miembros de si mismos’. Planteamos la pregunta sy qué hay de R mismo? sEs R un miembro de si mismo?
Supongamos que lo es. Pero, en tal caso R perteneceria al conjunto de conjuntos que no son miembros de
si mismos, y, por lo tanto, no seria miembro de si mismo —una contradiccién!—. El supuesto contrario es
que R no pertenece a si mismo. Pero, en tal caso ha de ser miembro de la familia entera de conjuntos que no
son miembros de si mismos, a saber, el conjunto R. De modo que R perteneceria a R, lo que contradice el su-
puesto que no pertenece a si mismo. [Esto es una clara contradiccion! (...) Lo que este argumento realmente

demuestra es que no existe algo asi como ‘el conjunto de todos los conjuntos’”**>°

No estoy de acuerdo con Penrose de que esta paradoja comprueba que no existe algo asi como ‘el
conjunto de todos los conjuntos, pero si se comprueba que no existe algo asi como ‘el conjunto de
todos los conjuntos que no pertenecen a si mismos. Esto no nos impide evitar esta contradiccion,
definiendo a R como ‘el conjunto de todos los conjuntos que no pertenecen a si mismos, excluyendo
a R, como se hizo en la definicién 4.

El teorema 10 significa que no puede ser que, en la realidad que nos rodea, algunos eventos y
conjuntos de eventos no sean causados por si mismos, y otros si lo sean. Todos los eventos y conjun-
tos de eventos tienen una causa fuera de si mismos, exceptuando posiblemente el mismo Universo
y/o posiblemente su causa. No es que se afirme a priori que el Universo o su causa sean causados por
si mismos. En el caso del Universo y su causa dejamos abiertas ambas posibilidades, a saber, que el
Universo sea causado por si mismo o que no lo sea, y que, en el caso de que no lo sea, su causa sea
causada por si misma o no lo sea. El Universo y su causa tienen un estatus especial, que no se define

a priori sino que se decide con base en la investigacion logica que se llevara a cabo a continuacion.

1430 Roger Penrose, The Road to Reality (2004): 372
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Dado que los eventos y conjuntos de eventos no son causados por si mismos, a excepcion,
posiblemente, del Universo y/o su causa, surge la pregunta de si el Universo y su causa son causados
por si mismos o por una causa fuera de si mismos. Ademas, surge otra pregunta: ;pertenece el Uni-
verso al conjunto de conjuntos que pertenecen a si mismos? o ;pertenece al conjunto de conjuntos
que no pertenecen a si mismos (excluyendo al mismo conjunto)? A primera vista, parecen existir en

el espacio de eventos cuatro opciones, contenidas en las siguientes cuatro proposiciones:

P,) El Universo pertenece al conjunto de conjuntos que pertenecen a si mismo y es causa de si
mismo.

P.) El Universo pertenece al conjunto de conjuntos que pertenecen a si mismo y no es causa de
si mismo.

P.) El Universo pertenece al conjunto de conjuntos que no pertenecen a si mismo y es causa de
si mismo

P_) El Universo pertenece al conjunto de conjuntos que no pertenecen a si mismo y no es causa
de si mismo.

La siguiente tabla representa estos cuatro enunciados

TaBLA. CUATRO PROPOSICIONES SOBRE EL UNIVERSO

El Universo pertenece al | El Universo pertenece al
conjunto de eventos que | conjunto de eventos que

son causa de si mismo U | no son causa de si mismo
U U-bHU

El Universo pertenece al conjunto S de con- P, [U—>UAUeU] P.=[U-»UAUEeU]

juntos que pertenecen a si mismo: U € U

El Universo pertenece al conjunto R de | P.=[U—>U AU ¢ U] P = [U-pUAUgU]
conjuntos que no pertenecen a si mismo,

excluyendoa R: UE U

Sin embargo, no todos estos cuatro enunciados representan posibilidades reales en el espacio de
eventos, como veremos en el siguiente cuadro légico.

CUADRO LOGICO 25.2 EL UNIVERSO PERTENECE AL CONJUNTO DE EVENTOS QUE NO SON CAUSA
DE Si MISMO

P,.SeginP,, UE€ Uy U — U. Si el Universo fuera causa de si mismo (U — U), el Universo, dado el teo-
rema 14, no perteneceria a si mismo (U & U, y, por lo tanto, no podria pertenecer al conjunto de con-
juntos que pertenecen a si mismo (U & S) y, por lo tanto, segun el teorema 11, perteneceria al conjunto
de conjuntos que no pertenecen a si mismo (U € R). En conclusion, P,, contiene una contradiccion y,
por lo tanto, es imposible. En sintesis, a partir de (4), (11) y (14) respectivamente, se obtiene:
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1) P, =>U—-> UﬁU & U?U & S?U € R)contt;clzdice(PA =Uel)
Por lo tanto, la proposicién P, es falsa.

P.Segin P, U -» U yU€E U, es decir, P: U € E,‘ U -» U AU € U. Hay dos maneras de comprobar
esta proposicion, a saber, [ y II:

I. Se comprueba que las proposiciones P,, P_y P son falsas y, dado que solamente existen cuatro op-
ciones, se sigue que P es verdadera:

(16) [AU|P,) A @UIP.) A BUIP,)1=EU|P,)

I1. Dado que el Universo es el conjunto de todos los eventos reales y que el Universo mismo es un even-
to real, el Universo es un conjunto que pertenece a si mismo y, por el axioma 14, no puede ser causa
de si mismo:

(17)(U?Er/\UeE,):>UeUi>U+>U

Dado que la proposicion P es verdadera, podemos dar la definicion completa del Universo: el Universo
es el conjunto de todos los eventos reales, entre los cuales se encuentra el mismo Universo, los cuales tienen
la propiedad de no ser causa de si mismos:

(18) U={A€<E,

AHAANUEE}

P_. Por la definicién (5), el Universo es el conjunto de todos los eventos reales:

(199 U=E.

Dado que el Universo existe, entonces el Universo es un evento real y por lo tanto:

(20) UEE,

De (19) y (20), obtenemos:

1) UeU = UgR

Dado que la afirmacion (21) es verdadera, es falso que U € R.

P_. El razonamiento por medio del cual se comprueba que P es falso, a saber, U € R, se aplica también
a P . Ademds, hay otra manera para comprobar que P es falso. Si el Universo no es causa de si mismo,
como es propio de la proposicion P, el Universo, dada la definicién del Universo dada en P, pertenece
a si mismo, y, por lo tanto, es un conjunto que pertenece a si mismo, de modo que no puede ser un

conjunto que no pertenece a si mismo. Por lo tanto, P implica una contradiccion y es imposible:

21) (U -» U?UGU?UG S) contradice (U € R)
B 11

Con respecto a la causa del Universo solamente existen dos opciones:

Q,_La causa del Universo pertenece al conjunto de eventos que son causa de si mismo:
22)Cc—C
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Q,- La causa del Universo pertenece al conjunto de eventos que no son causa de si mismo:
23)c»cC

CUADRO LOGICO 25.3 LA CAUSA DEL UNIVERSO ES CAUSA DE Si MISMO
Empecemos con el andlisis 16gico del caso Q,,
Q,- Sila causa del Universo no es causa de si misma, entonces se sigue que la causa del Universo perte-

nece al Universo, porque el Universo es el conjunto de todos los eventos y conjuntos de eventos reales,
que no son causados por si mismos:

(24 U={A€EJA» ANUEE}=siC»C=Cel

Pero, seguin el teorema (14), si un evento o conjunto de eventos A es causa de otro evento o conjunto
de eventos B, A no pertenece a B:

(25) (A—>B:AeEB)i>(C—>U:>CeU)

Por 24 y 25 se sigue que la proposicion 23 es falsa, porque la 23 implica una contradiccion légica:
26)(CHC=Ce U)conzar&agice(C >U=CgU)

Por lo tanto, es falsa la proposicion 23 que afirma que la causa del Universo no es causa de si misma.
Q, Si el enunciado 22 es cierto, se sigue que:

(27) (C72>C) A (UZ?U) =>(C#U)A (C—g)U)?C eU

De 27 se obtiene una definicién mds completa del Universo

(28) U = {e‘(eeE,) Ae-pe)n(ezC)}
5 3 27

Esta seccion tiene cinco conclusiones importantes:

I.  El Universo es el conjunto de todos los objetos, eventos y conjuntos de eventos realmen-
te existentes que no son causados por si mismos.

II. El Universo pertenece al conjunto de objetos, eventos y conjuntos de eventos que perte-
necen a si mismos.

III. El Universo no es causado por si mismo, sino por una causa externa que no pertenece al
Universo.

IV. La causa del Universo es causa de si misma.

V. La ciencia analiza las relaciones causales entre ciertos eventos llamados ‘efectos’ y otros
eventos llamados ‘causas’, de modo que investiga eventos que no son causados por si
mismos. En consecuencia, el Universo y todo lo que contiene es objeto de la investi-
gacion cientifica, pero la causa u origen del Universo no es objeto de la investigacion
cientifica, sino que representa un problema metafisico.
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Hasta aqui hemos analizado el problema de la causa u origen del Universo. A continuacién analiza-
remos el problema del fine-tuning del Universo.

Seccion 25.2. Analisis metafisico-16gico del fine-tuning del Universo
En la Seccién 19 de este libro he demostrado el notable fine-tuning del Universo que ha permitido
que puedan emerger estrellas de larga duracién con fusién nuclear y vida compleja e inteligente en

algun sistema solar. Alli vimos los siguientes indicios de fine-tuning:

1. Elvalor inicial de Q en el Big Bang permiti6 la formacion de estrellas y galaxias en el Uni-
Verso;

2. La produccién y preservacion de protones en el Big Bang permitié que hayan surgido ato-
mos estables;

3. Lafusién nuclear en estrellas de larga duracién y tamano del Sol fue posible por las relacio-
nes de fuerza relativa de las fuerzas gravitacional, electromagnética y nuclear;

4. El valor exacto de la fuerza nuclear fuerte previno el desastre diprotén e hizo posible el
inicio de la fusidn nuclear en las estrellas;

5. Laexistencia de un estado ‘excitado’ de carbono permitié la resonancia nuclear en la fusion
de berilio y helio, y la consecuente produccién de carbono; y la falta de resonancia nuclear
en la fusién de carbono y helio, permitié que no todo el carbono se transformara en oxigeno;

6. Larelacion exacta entre la constante de acoplamiento gravitacional «, la constante de aco-
plamiento electromagnético « y la relacion de masas f3, permitié que hayan surgido siste-
mas solares con planetas;

7. El hecho de que el Universo tiene tres dimensiones espaciales permitié la existencia de
oOrbitas planetarias estables;

8. Larelacion relativa de las masas del neutrdn, proton y electrdn, y la relacion de fuerzas re-
lativa de la fuerza nuclear fuerte, nuclear débil y electromagnética permitieron la existencia
de atomos estables y moléculas complejas;

9.  Elvalor inicial de la cantidad de materia-energia y la inmensidad del Universo permitieron
que la coincidencia altamente improbable de un conjunto de circunstancias especiales, ne-

cesarias para que emerja vida compleja en algtn sistema solar, se diera por lo menos una vez.

La gran mayoria de los cosmdlogos,'! tanto los que presentan un discurso ateoldgico, como
Barrow,'*? Guth,"** Hoyle,'*** Kaku,'*** Linde,*** Susskind,'**” Smolin,'*** Tegmark'**y Wheeler,"** asi

1451 Véase la Seccion 20 para una sintesis de sus argumentos

1432 John Barrow & Frank Tipler, The Anthropic Cosmological Principle (1986) y la Seccion 20.3

1453 Alan Guth, The Inflationary Universe (1998) y la Seccion 20.5

143 Véase la Seccion 20.1

1455 Michio Kaku, Parallel Worlds (2005) y la Seccion 20.6

143 Andre Linde, Inflation and Quantum Cosmology (1990) y la Seccion 20.5

1457 Leonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006) y la Seccion 20.6
1438 _ee Smolin, The Life of the Cosmos (1997) y las Secciones 17.8 y 18.4

1439 Max Tegmark, “Is ‘the theory of everything’ merely the ultimate ensemble theory,” en: Annals of Physics, vol. 270
(1998):1-51 y la Seccion 19

1460 John Wheeler, “From relativity to mutability,” en: J. Mehra, The Physicist’s Conception of Nature (1973):  202-247 y
la Seccion 20.2
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como los que se adhieren a una tesis teoldgica, como Colling'*®!, Gonzalez y Richards,'*** Newton'®,

Oberhummer,"** y Polkinghorne,'* y los que tienen un discurso agnoéstico, como Penrose'* y Po-

pper

1467 1468

aceptan este hecho del fine-tuning. Una excepcion es Weinberg.
Existen, por lo tanto, dos misterios que se sustraen a una explicacién cientzﬁca, a saber, en pri-
mer lugar el hecho de que existe el Universo (that the world is) y, en segundo lugar, cémo es el Uni-

verso (how the world is), como afirma Popper, criticando a Wittgenstein:

“Se ha dicho muchas veces —para usar la expresion de Wittgenstein— “Not how the world is, is the mys-
tical, but that it is” (“Lo misterioso no es cémo es el mundo, sino que existe”, Tractatus 6.44). Sin embargo,
mi argumento demuestra que también es, en principio, inexplicable, y, por lo tanto, ‘mistico’ cémo es el
mundo, a saber, que tiene una estructura, y que regiones muy distantes estdn todas sujetas a las mismas

leyes estructurales.” '

El misterio de cémo es el mundo, es el misterio de la forma de las leyes estructurales universales, del
valor de sus constantes y de las condiciones iniciales del Big Bang, que parecen haber sido ajustadas
finamente para que pudieran emerger estrellas de larga vida con fusion nuclear y vida compleja e
inteligente en algin planeta de algtn sistema solar.

Vimos en la Seccién 25.1, que (1) el Universo U existe y, por lo tanto, tiene una causa C; (2) el
Universo no es causa de si mismo y pertenece al conjunto de objetos y eventos que no son causa de
si mismos y constituyen el Universo; (3) la causa del Universo no pertenece al Universo; (4) la causa

del Universo es causa de si misma.

CUADRO LOGICO 25.4 PROPIEDADES DE LA CAUSA DEL UNIVERSO

(293U =3C|C>U
BOU»U&UEU
B CEU
(32)C—C

Para lo que sigue, hemos de definir el concepto ‘inteligente’ Defino ‘inteligente’ I como ‘la propiedad
que puede tener un objeto que lo vuelve capaz de comprender conscientemente la relacion entre

causa y efecto al grado que, si tuviera el poder o la capacidad, podria manipular o crear la causa para

1461 Richard Colling, Random Designer (2004)

1462 Guillermo Gonzalez & Jay Richards, The Privileged Plane. How Our Place in the Cosmos is Designed for — Discovery
(2004). Los argumentos de estos autores se encuentran a lo largo de la Seccion 19.

1463 [saac Newton, Principia Mathematica (2008): 490, en la traduccion inglesa de Bernard Cohen, que incluye el “General
Scholium” de la segunda y tercera edicion que Newton omiti6 en la primera edicion

1404 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008)

1465 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 175-182, Polking-
horne es prolifero y trata la cuestion a la larga de su obra: véase la bibliografia

1466 Roger Penrose, The Road to Reality. A Complete Guide to the Laws of the Universe (2004)

1467 Karl Popper, Realism and the Aim of Science (1994):

1468 T os argumentos de Steven Weinberg contra el fine-tuning son evaluados en la Seccion 19.4

1469 Karl Popper, Realism and the Aim of Science (1994): 150-152, mis negrillas
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producir el efecto deseado. En el caso del fine-tuning del Universo, ‘inteligente’ significa, especifica-
mente, ‘la propiedad que puede tener un objeto que lo vuelve capaz de comprender conscientemente
la relacion entre la causa (las condiciones iniciales del Universo), las leyes de la fisica y sus constantes,
que determinan la relacion entre causa y efecto, y el efecto (el fine-tuning del Universo), al grado que,
si tuviera el poder o la capacidad podria manipular o crear conscientemente la causa (las condiciones

iniciales) y las leyes fisicas con sus constantes para producir el efecto deseado (el fine-tuning).

CUADRO LOGICO 25.5 LA PROPIEDAD DE SER INTELIGENTE

En simbolos de la logica decimos:

(33) I (HS) significa que homo sapiens (= HS) tiene la propiedad de ser inteligente (I).

(34) I (C) significa que la causa del Universo tiene la propiedad de ser inteligente, de modo que podria
producir el fine-tuning del Universo conscientemente, a partir de la manipulacién o creacién consciente
de condiciones iniciales y leyes fisicas y sus constantes.

(35) AZ (C) significa que la causa del Universo tiene la propiedad de producir el fine-tuning del Universo
por un golpe del azar.

Por lo expuesto en la Seccion 19, consta que es un hecho cientifico que el Universo que conocemos
tiene una propiedad de fine-tuning en funcion de vida compleja e inteligente, es decir, el fine-tuning
es una propiedad del Universo, presente desde el Big Bang, que tuvo como efecto, entre otras cosas,
homo sapiens. Tedricamente, este fine-tuning puede ser el fruto de una causa que lo produjo al azar 6
de una causa inteligente que lo produjo porque manipul6 conscientemente las condiciones iniciales

y las leyes fisicas y sus constantes en funcion de homo sapiens.

CUADRO LOGICO 25.6 EL UNIVERSO TIENE UNA CAUSA INTELIGENTE
(36) FT(U) — I(HS)
(37) FT(U) = I(C) v AZ(C)

En la Seccion 20 corroboré que la probabilidad de que el fine-tuning del Universo sea producto del azar
es muy pequefa:

(38) P[AZ(C)]~4*1077 »0
De (37) y (38) se sigue que:
(39) P[I(C)1=1-4%107 ~1
De (37), (38) y (39) se sigue que el Universo tiene una causa que es inteligente:

(40) (FUIA{FT(U)}A{P[I(O)]=1}=1 C‘{[C—) UIAI(C)—> FTWU)]}
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En teoria, esta causa inteligente del Universo puede manifestarse de dos maneras, a saber, ‘una causa
inteligente que produce un solo Universo finamente ajustado’ o ‘una causa inteligente que produce
un mecanismo de multiplicacion infinita de Universos, entre los cuales, por la ley de los numeros
grandes, saldrd necesariamente algunos Universos como el nuestro, finamente ajustados en funcién
de vida compleja e inteligente. Oberhummer sefiala que en ambos casos el Universo tiene una causa
inteligente.'*”* Con otras palabras, metafisicamente, la idea de una causa inteligente del Universo no
necesariamente esta ligada a la tesis del fine-tuning de un Universo tnico, sino que es igualmente
compatible con la nocién del multiverso. Un origen que produce un mecanismo de multiplicacion
infinita de Universos, entre los cuales, por la ley de los nimeros grandes, saldrd un Universo como
el nuestro, finamente ajustado, es tan inteligente como una causa que produce un solo Universo, el
nuestro, finamente ajustado.

Sin embargo, no pocos autores que opinan al respecto, asocian la multiplicacién de Universos
con el azar puro, y asocian el Universo tnico finamente ajustado con una causa inteligente. Por ejem-
plo, segtin Rees, solamente existen tres posibles explicaciones del fine-tuning, a saber, “coincidencia,
providencia o multiverso.”"’" Tegmark, Barrow, Susskind'’? y otros, afirman, con otras palabras, lo
mismo que Rees. Estos autores presentan la relacion causal entre el multiverso y el fine-tuning de
nuestro Universo, como si fuera fruto del azar puro, pero se trata de un error ldgico-metafisico. El
hecho es que, desde el punto de vista de la légica, un multiverso que produce al azar un Universo
finamente ajustado, entre otros trillones, esta tan necesitado de una causa inteligente como un Uni-
verso unico, finamente ajustado. La confusion en el discurso de estos autores nace del hecho que no
parece que tienen clara la colaboracién que en estos casos existe entre azar y causa inteligente. Para ex-
plicar este punto veremos a continuacion la colaboracion entre azar y causa inteligente en tres casos,
a saber, en primer lugar, el caso de que salga el nimero 14 en un juego de ruleta; en segundo lugar, el
caso de que exista vida compleja e inteligente (homo sapiens) en nuestro Universo; y en tercer lugar,
que surja en un multiverso con trillones de Universos, un Universo con un fine-tuning como el que
existe en el nuestro.

Primero vemos el caso de la ruleta. El fine-tuning de la ruleta hace posible, pero no necesario que
salga el numero 14, a no ser que se juegue muchas veces, por ejemplo mil veces. En la Seccion 22 vi-
mos que la probabilidad de que en 1000 jugadas salga por lo menos una vez el niimero 14 es casi uno,"”
precisamente porque la probabilidad de que NO salga el numero 14 en 1,000 jugadas es muy peque-
fia'¥’* y las dos probabilidades —de que SI salga o NO salga el nimero 14— han de sumar la unidad.
Con otras palabras, la ley de los niimeros grandes permite que un acontecimiento en si muy improbable,

obtenga una probabilidad cercana a uno. Pero, el papel del azar y de la ley de los numeros grandes

1470 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 154

471 Martin Rees, Just Six Numbers (1999): capitulo 11

1472 Max Tegmark, “Is the ‘theory of everything’ merely the ultimate ensemble theory?” en: Annals of Physics, vol. 270
(1998):1-51. Tegmark no hace caso a la opcion de la buena suerte, de modo que quedan dos posibles explicaciones, a saber, el
enunciado “fodo lo que existe matematicamente, existe fisicamente” (que es el equivalente al enunciado sobre el multiverso),
ibidem, pag. 1 6 el enunciado del “principio antropico fuerte”, a saber, “el mundo fite disefiado por un creador divino para
que emergieran subestructuras autoconscientes”, ibidem, pag. 4. John Barrow & Frank Tipler no usan el término ‘multiverso’
sino ‘el meta-espacio de todos los posibles mundos’ que contraponen a los ‘argumentos de diseiio’, en: The Anthropic Cos-
mological Principle (1986): capitulo 4, pag. 248

1473 A saber, P(14) = (1-1.26*1012) = P(14) = 1.

1474 A saber, P = (36/37)% = 1.26*10'?
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en estos casos no quita que se requiere una causa inteligente, en este caso homo sapiens, para crear
el mecanismo que hace posible, aunque en si no necesario que salga el nimero 14, a saber, la ruleta.

Algo analogo sucede en el caso del surgimiento de homo sapiens (vida compleja e inteligente)
en nuestro Universo. En este caso el fine-tuning de las condiciones iniciales y de las leyes fisicas hace
posible, pero no necesario el surgimiento de la vida compleja e inteligente. Sin embargo, el hecho de
que el Universo es inmenso permite, por la ley de los nimeros grandes, que un evento altamente
improbable, como es la emergencia de una estrella con un planeta con vida inteligente, obtenga una
probabilidad cercana a la unidad. El tnico fisico/metafisico que yo conozco que expuso este argu-

mento con claridad meridiana, fue Ludwig Boltzmann, en la revista Nature de 1895:

“Supongamos que el Universo entero se encuentra en equilibrio térmico. La probabilidad que una (solamen-
te una) parte del Universo se encuentra en cierto estado, alejado de este equilibrio térmico es pequefia, y
mientras mds alejado se encuentra su estado de este equilibrio, mds improbable es. Por otro lado, mientras
mds grande es el Universo mismo, mayor es esta probabilidad. Si hacemos el Universo suficientemente gran-
de, podemos hacer la probabilidad, de que una parte relativamente pequefia de este Universo se encuentre
en un estado dado, tan grande como queramos. Asi podemos hacer grande la probabilidad que nuestro
mundo se encuentre en su estado actual, no obstante el hecho que el Universo entero se encuentra en equi-
librio térmico. Es correcta la afirmacién que nuestro mundo se encuentra tan lejos del equilibrio térmico,
que no podemos imaginarnos la improbabilidad de este estado. Pero, spodemos imaginarnos, por el otro
lado, que tan pequeria es esta parte del Universo en comparacién con el Universo entero? Si suponemos un
Universo suficientemente grande, la probabilidad que esta parte tan pequefia como es nuestro mundo, se

encuentre en su estado presente, ya no es pequefnia.”*”

Nadie sabe exactamente que tan improbable sea el surgimiento de una estrella con un planeta con
vida inteligente, pero, como veremos en la Seccién 27.1, la coincidencia del conjunto de condiciones
iniciales, cada una de las cuales es en si altamente improbable, pero necesaria, tiene una probabilidad
minima igual al producto de todas estas improbabilidades, asi como la probabilidad de que salga dos
veces el nimero seis en un juego con dos dados es igual a (1/6)*(1/6) = 1/36. Supongamos que la
probabilidad de que surja una estrella con un planeta con vida inteligente sea 1/10". Bastaria que el
namero de estrellas, cada una con su conjunto particular de condiciones iniciales, fuera igual a 10¥*/,
para que emergieran en este Universo unas diez estrellas con planetas con vida inteligente.

Aunque no conocemos la probabilidad de que surja un sistema solar con vida inteligente, si
tenemos una estimacion aproximada del nimero de estrellas en nuestro Universo, a saber, unas cien
mil millones de galaxias, cada una en promedio con unas cien mil millones de estrellas, en total unas
10** estrellas. Si la probabilidad de que emerja una estrella con un planeta con vida inteligente fuera
1/10?", habria, por la ley de los nimeros grandes, unas 10*2*102!' = 10 estrellas con un planeta con

vida inteligente y la probabilidad de que surja por lo menos un sistema solar con vida inteligente

1475 Ludwig Boltzmann, “On certain questions of the theory of gases”, en: Nature (1895): 413-415 y en: Theoretical Physics
and Philosophical Problems (1974): 201-209 (cita pags. 208-209).
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serfa cercano a uno. Pero, esto no quita que es necesario el fine-tuning de las condiciones iniciales
del Big Bangy de las leyes fisicas para que siquiera sea posible que emerja un sistema solar con estas
caracteristicas.'*’¢

Veamos ahora el tercer caso, a saber, la emergencia de un Universo con la propiedad del fine-
tuning para vida compleja e inteligente, como el nuestro, entre otros trillones de Universos del mul-
tiverso. En la Seccién 19.7 vimos que este fine-tuning tiene una probabilidad de P(FT) =~ 4¥10-2.
Obviamente, si en el multiverso existen unos 10> Universos —escojo este niimero porque es igual,
mas o menos, al numero de teorias posibles de cuerdas y supercuerdas”’—, por la ley de los nu-
meros grandes el nimero de Universos con leyes fisicas, constantes y condiciones iniciales como el
nuestro serfa igual a 10300%4* 107267 =4*1(0*3. A esto se refieren los partidarios del multiverso, cuando
afirman que su propuesta resuelve el problema del fine-tuning de nuestro Universo. En realidad, no
lo resuelve. Es cierto que, una vez que tengamos un mecanismo de multiplicacion de Universos que
hace variar ad infinitum en ellos las leyes fisicas y sus constantes y condiciones iniciales, un Uni-
verso como el nuestro surgiria al azar. Sin embargo, se requiere una causa inteligente para crear el
mecanismo de multiplicacién de Universos que hace variar en ellos las leyes fisicas, las constantes y las
condiciones iniciales ad infinitum, asi como se requiere una causa inteligente para crear la ruleta que
permite variar al azar los niumeros de 0 a 36.

Vemos, entonces, que en cada uno de los tres casos analizados, se necesitan tres cosas, para que
surja el numero 14, o vida inteligente, o un Universo finamente ajustado, respectivamente, a saber, en
primer lugar, una causa inteligente; en segundo lugar, un mecanismo finamente ajustado para hacer
posible que surja el numero 14, o vida inteligente, o un Universo finamente ajustado, respectivamen-
te; y en tercer lugar un nimero grande de jugadas, o de estrellas, o de Universos, respectivamente,
para que opere la ley de los numeros grandes por la cual un evento en si improbable adquiera una
probabilidad cercana a uno. El siguiente esquema sintetiza el analisis 16gico-metafisico que hemos
llevado a cabo.

Lamentablemente, casi todos los autores que consideran un multiverso —con excepcién de
Leslie'”® y Oberhummer'”’—, no ven o no mencionan el hecho de que en el caso de un multiverso
se necesita una causa inteligente del mecanismo de multiplicacion de Universos que hace variar en ellos
las leyes fisicas y sus constantes ad infinitum, para que siquiera sea posible que surja un Universo, fi-
namente ajustado para vida compleja, como el nuestro. Leslie enumera algunos de estos mecanismos
mencionad en la literatura cosmoldgica."*® Todos estos mecanismos se describen en los términos
mas generales, son mas bien sugestivos, lo que oculta lo increiblemente complicado pudieran ser.
Todas estas especulaciones son imposibles de contrastar con la realidad y pertenecen, por lo tanto,

al reino de la ciencia ficcion. Sin embargo, el punto que quiero subrayar aqui no es tanto que se trata

1476 Asi como vimos en la Seccion 19

1477 Véase la Seccion 20

1478 L eslie identifica la causa inteligente con Dios: “God might act through laws which produced an ensemble [of universes],
relying on Chance to generate life-encouraging Worlds”, John Leslie, Universes (1996): 55

1479 “Estd mas a la altura de un creador todo poderoso la tirada grande del multiverso que la fijacion laboriosa y minuciosa de
las diferentes constantes de un Universo tnico,” Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 154

1480 John Leslie, “Multiple worlds,” en: Universes (1996): capitulo cuatro
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de ciencia ficcidn, sino en el caso de que existiera tal mecanismo —que a nadie consta—, su causa

seria inteligente.

TABLA. LA INTERACCION ENTRE CAUSA INTELIGENTE Y AZAR

Objeto Causa inteligente C crea meca- | Evento E im- Posibilidad NUmero grande N

nismo que hace posible £ probable pero del evento = que acerca la pro-
posible P(E) babilidad del even-
to £ auno

Ruleta Homo sapiens creador de la | La pelotita cae en | P=1/37 N=10* jugadas
ruleta que permite que surja al | el numero 14
azar el numero 14

Universo | Creador del Universo con fine- | Emerge homo P=1/10" N>10% estrellas
tuning que permite que emerja | sapiens
homo sapiens

Multiverso | Creador del mecanismo de | Emerge un Uni- | P=1/10%7 N> 10 universos
multiplicacién de universos y | verso con fine-
de variacion de sus leyes fisicas | tuning para vida
que permite que emerja al azar | inteligente
un Universo con fine-tuning

Realmente, no importa en cudl eslabon de causas y efectos nos detenemos, nuestro Universo con
su fine-tuning, que hizo posible la evolucion de la vida inteligente en la Tierra, o mas atras, el me-
canismo de multiplicacién de universos y de leyes fisicas y sus constantes que hizo posible nuestro
Universo con su fine-tuning. Nos enfrentamos a un misterio no resuelto. Por eso Richard Swinburne
tiene razon cuando critica la opinién de Richard Dawkins, en el sentido de que “ya no es un misterio,

PM8L “Darwin mostré que el Universo es una mdquina capaz de producir ani-

porque ha sido resuelto:
males y seres humanos. Pero, es engafioso el comentario que sobre este punto hace Richard Dawkins (...)
porque ignora la cuestion interesante de si la existencia y operacion de esta mdquina (...), que Darwin
sefialé para explicar ‘nuestra propia existencia’, tiene una ulterior explicacion.”'**

Con otras palabras, si bien es cierto que un relojero ciego (nuestro Universo tan finamente
ajustado para esta tarea) produjo los relojes (animales y vida inteligente), ;quién o qué produjo este
relojero ciego? ;Un multiverso? ;Y quién produjo el mecanismo capaz de multiplicar universosy sus
leyes y constantes? El hecho que podemos relegar el misterio un paso hacia atrds, no significa que lo
resolvemos.

Por lo tanto, debe existir una causa inteligente de nuestro Universo o del hipotético multiverso
y esta causa no pertenece al Universo y es causa de si misma. Las personas con una formacién me-
tafisica, no se sorprenden ante esta conclusion. Por ejemplo, Leibniz afirma en su discurso sobre La

ultima causacion de las cosas: “Es verdad para los diferentes estados del mundo, [que] el estado siguiente

1481 Richard Dawkins, The Blind Watchmaker (1986): X111
1482 Richard Swinburne, Is There a God? (1996): 63
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de alguna manera se deriva del estado precedente, aunque sea de acuerdo a ciertas leyes de cambio; y
ast, por mds lejos que retrocedemos en estados anteriores, jamds encontraremos en estos estados una
explicacion completa que nos explique por qué, siquiera, existe un mundo y por qué es de la manera
que es.”**83

El enunciado que afirma que el multiverso, con su variacion azarosa de leyes fisicas y constan-
tes, nace al azar, sin causa inteligente, es metafisicamente ingenuo y légicamente erréneo. No resuelve
el problema de la existencia del Universo ni de su fine-tuning, sino inicamente lo relega hacia una
etapa logicamente anterior, de la misma manera que la persona que descubre que la probabilidad de
que la ruleta produzca el nimero 14 en un nimero suficientemente grande de jugadas es uno, no
resuelve, en absoluto, el problema de la causa inteligente de la ruleta. El andlisis metafisico-ldgico
del origen y del fine-tuning del Universo, realizado hasta aqui, permite ampliar la filosofia de los tres
mundos de Popper y Penrose para introducir un cuarto mundo, a saber, el de la causa del Universo,
que no pertenece al Universo, que es causa de si misma y que es inteligente, como se puede apreciar en

el siguiente esquema.

EsQUEMA. LA FILOSOFIA DE LOS CUATRO MUNDOS

Mundo 2:
La mente autoconsciente con sus pensamientos

y sentimientos.

[ tol
—
Mundo 3 Mundo 1
Las teorias logicas, cientificas, metafisicas, Los fenémenos cambiantes del mundo
éticas y (a) teoldgicas. fisico y su estructura ordenada, oculta y
constante.
—
)
Mundo 4

Causa del Universo y su fine-tuning la cual
no pertenece al Universo, es causa de si

misma y es inteligente.

Seccidén 25.3. El caracter axiomatico de las leyes fisicas del Universo
Existe otro problema no menos grave con el discurso ordinario sobre el multiverso, a saber, que

el concepto pertenece al reino de la ciencia ficcién, como veremos mds adelante.'*** Pero, primero

1483 Gottfried Wilhelm Leibniz, Discourse on Metaphysics and Other Essays (1991): 41-48
148 Véase la Seccion 25.4



484 « EL ORIGEN Y LA EVOLUCION DEL UNIVERSO

hemos de detenernos un momento para analizar el caracter axiomatico de las leyes fisicas del Uni-
verso."*® El fine-tuning del Universo no requiere una programacion exacta de la energia y el momento
de cada particula en el Big Bang. Muchas cosas se pueden dejar al azar y el azar esta incluido en la
programacion del Universo de una manera inteligente. Dado que la programacion de la evolucion
del Universo esta basada en una causalidad indeterminista la cual deja lugar al azar, resulta impo-
sible predecir exactamente cuando y dénde va a suceder qué cosa en el Universo, aunque se puede
predecir que es altamente probable que algtin dia en algun lugar tal y tal cosa vaya a suceder, de la
misma manera que podemos predecir que en mil jugadas de ruleta saldra unas 27 veces, poco mds,
poco menos, el nimero 14, aunque no podemos predecir, en absoluto, en cudles jugadas precisas
sucedera esto. En la seccion sobre la teoria del caos expliqué que no podemos hacer predicciones
exactas de qué cosa va a suceder en qué momento, pero si podemos hacer predicciones cualitativas
generales.'*® Por ejemplo, podemos hacer la prediccién cualitativa de que la probabilidad de que
salga el nimero 14 en un numero grande de jugadas de la ruleta es casi uno, y que la probabilidad
de que salga por lo menos un planeta con vida en un Universo suficientemente grande es casi uno,
pero no podemos predecir en cudles jugadas salga el nimero 14, ni en cudl sistema solar surja un
planeta con vida.

En una programacion indeterminista de la evoluciéon de un Universo, basta, entonces, ajustar
con precisién unas cuantas constantes y condiciones iniciales y establecer unas cuantas leyes fisicas
axiomaticas, para que sea posible que emerja una gran riqueza de fendmenos y para que no solamente
sea posible, sino probable que algin fenémeno emerja, siempre y cuando el Universo sea suficien-
temente grande, es decir, siempre y cuando haya “suficientes jugadas de la ruleta” El mundo mas
perfecto no es el que estd rigida- y exhaustivamente programado sino, como dice Leibniz: “el mundo
mds perfecto es el que simultdneamente es el mds simple en hipétesis y el mds rico en fenémenos”***
Ejemplos del valor preciso de las constantes son la velocidad de la luz, la constante de Planck, el fine-
structure constant, y la masa del protén y electrdn, entre otras cosas; ejemplos del valor preciso de
algunas condiciones iniciales variables son la cantidad de masa-energia y la velocidad de expansién
en el Big Bang, entre otras cosas."*

Obviamente, para calibrar los valores de estas constantes y condiciones iniciales variables,
deben primero —en el orden logico— existir las leyes fisicas cuya estructura contiene estas constantes
y variables. Y sucede, en conformidad a lo senialado por Leibniz, que en el caso de nuestro Universo
estas leyes son pocas, no muchas, a saber, unos cuantos axiomas, de los cuales todas las demas le-
yes de la fisica y quimica se deducen logica y matematicamente. Toda la inmensidad de fenémenos
variables de nuestro Universo es el efecto de unas cuantas condiciones iniciales —la causa— y unas
cuantas leyes axiomaticas, que establecen la forma de cémo la causa produce el efecto. A continua-

cion reproduzco algunas de estas leyes axiomaticas, sin pretension de que sea una lista exhaustiva.

1485 Véase la Seccion 25.3

148 Véase la Seccion 22, apartado “Teoria del caos”.

1487 Gottfried Wilhelm Leibniz, Discourse on Metaphysics and Other Essays (1991): 6
1488 Véase la Seccion 19
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Empiezo con la mecanica clasica de Newton cuya sintesis se encuentra en el Apéndice I1."**° De
solamente dos leyes axiomaticas, a saber, la segunda ley de movimiento de Newton'*** yla ley universal
del campo gravitacional débil, ' se deduce la mecanica clésica, por ejemplo, la primera y tercera
ley de movimiento, las tres leyes de Kepler, la drbita del electrén en el modelo clasico del atomo de
Bohr, etcétera De las dos anteriores leyes de Newton, se obtiene la fuerza gravitacional ejercida sobre
un objeto con masa m por un campo gravitacional débil generado por una distribucién arbitraria
de masa p."*?> Ademas, en un sistema cerrado, cuya masa esta distribuida homogéneamente en un
volumen esférico con radio constante, la ecuacion del campo gravitacional débil, se deriva de la ‘ley
de la conservacion de la densidad de masa.'*”

1494

En el apéndice sobre el electromagnetismo,'*** donde voy desmenuzando algebraicamente y

1495

ampliando conceptualmente el andlisis realizado por José Heras,'*”> compruebo que las cuatro leyes

de Maxwell, las dos ecuaciones de onda eléctrica y magnética y todas las demas leyes de electricidad

ylaley

y magnetismo, se deducen de solamente dos axiomas, a saber, la ley de la fuerza de Lorentz'**

de la conservacion de la carga.'*”

En la relatividad especial**® todas las leyes de transformacion de los valores de ciertos objetos
fisicos, como, por ejemplo, el tiempo, la longitud, la masa, el radio del electrén, el momento, el cua-
drivector de velocidad, etcétera, en movimiento inercial con respecto al observador, dependen de la
transformacion de Lorentz, la cual a su vez se deduce del axioma de la constancia de la velocidad de
laluz en el vacio (que no pase por un campo gravitacional). '*** La relatividad general®* se resume en

dos leyes axiomaticas, a saber, la ley de la aceleracion en un campo gravitacional —la cual contiene

la geodésica—"*"" y el tensor de Einstein.'** El tensor de Einstein se transforma en una ley general de

conservacion de energia y momento si sacamos la derivada contra-variante.'**

1489 Véase el Apéndice 11
140 F = mg (la ley de aceleracion de Newton = su segunda ley de movimiento). Véase Apéndice 11, ec. (32)

— ’ r_r r
1491 g(x,y,2) = —GIP(X .52 = dV & dV =dx'*dy'* dz' (campo gravitacional débil). Véase Apéndice VI B, ec. (224)

12 F =mg(x,y,2) =ml-G[ p(x',y',2) 5 dV lasfafaag
1493 José Heras, “If Newton had known vector calculus,” Manuscrito, herasgomez@gmail.com
1494 Véase el Apéndice IV
1495 Véanse José Heras, “Can Maxwell’s equations be obtained from the continuity equation?”, en: American Journal of Phys-
ics vol. 75 (2007): 652-656; y “How to obtain the covariant form of Maxwell’s equations from the continuity equation”, en:
European Journal of Physics (30): 845-854
4% Foy =4(E +7 xB) (ley de la fuerza de Lorentz). Véase Apéndice IV
97 v eJ+0pldi =0 (ley de la conservacion de la carga). Véase Apéndice IV
1498 Véase el Apéndice V
499 Ae =0=>y = 1/[\1 - v*/c?] (transformacion de Lorentz). Véase Apéndice IV, ecuacion (24)
1500 Véase la Seccion VIAy la VI B
" dx*

_ _ _ dx” N o
1501 Famsrane =m @ypron + Tpmsren) = mA (s +F‘7“Iﬁ} (segunda ley de Newton en  forma einsteiniana, con la geodésica).

Véase Apéndice VI B, ecuacion (170 B)

1302 G =«kT"" (tensor de Einstein). Apéndice VI B, ec. (286), en donde: a) G"=R"-—g"R (el tensor de la
eometria); b) x=-87G/c* (una constante); ¢) T =pu*u’ +(P/c®)u"u’ +Pg" (el tensor de energia-momento); d
g p (Plc”) 8 g

_— ; . _pb __TF B p p foei)-
R, E;F%;C PES DAPES b AR o (tensor de Riemann); e) R, =Rl =-T7, +TI7 ,—TT) +7 T (el tensor de Ricei); f)
8 = P 8 (el tensor métrico); g) R = g* R, (el escalar de curvatura de Ricei)

1503 (Rmv —% g"R), =0=«T""y. Véase Apéndice VI B ecuacion (116)
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Es notable que en estos pares de ecuaciones para electromagnetismo y gravitacion, tengamos
siempre, por un lado, una ley de conservacion o algo analogo a una ley de conservacion, y, por otro
lado, una ley de fuerza ejercida sobre un objeto, que produce un cambio en el sistema. El ejercicio
de esta fuerza requiere energia que se obtiene sustrayéndola a una fuente y transformandola. Estos
intercambios de energia, calor y trabajo entre diferentes subsistemas abiertos y no adiabéticos en
nuestro Universo, que en si mismo es cerrado y adiabético, se representan por las dos leyes de la
termodindmica, de las cuales se deducen todas las demas leyes de esta rama de la fisica. La pri-
mera ley es la de la conservacién de energia en un sistema cerrado y adiabético.”™ Y la segunda
ley es la del aumento o la constancia de la entropia, en un sistema no adiabatico mds su entorno,
respectivamente.'>*

De estos nueve axiomas, se deduce buena parte de las leyes de la fisica, lo que sugiere el cardc-
ter axiomatico de la estructura ordenada y oculta del Universo, como dijo Leibniz: “el mundo mds

perfecto es el que simultdneamente es el mds simple en hipétesis y el mds rico en fenémenos”'**

Seccion 25.4. Evaluacion de las teorias del multiverso

Lo que las teorias del multiverso tienen en comun es que pretenden desaparecer el misterio del ajuste
fino de la estructura del Universo por medio de la ley de los niimeros grandes. La base axiomdtica de
estas teorias, muy diferentes entre si, es el teorema del chimpancé que escribe obras de Shakespeare.
Si ponemos a un grupo de chimpancés y sus descendientes a trabajar en una maquina de escribir,
por tiempo indefinido —cuando muere uno, entra otro—, para llenar 50 hojas con letras, cada mes,
en alguna ocasion ha de salir una obra de teatro viable, por casualidad. Supongamos que una obra
de teatro tiene 50 paginas y una pagina 4,000 caracteres y que existen 28 letras (27 mas el espacio
blanco). Entonces, la probabilidad de que, en algun mes, un chimpancé haya creado una obra de
teatro es exactamente 1/202°%9°, Por lo tanto, después de 28°% meses es probable que, por el azar,
no por la capacidad de los chimpancés, haya salido una obra viable. Admito que los chimpancés
tardarian un poco para llegar a este resultado tan especial, pero si el tiempo es ilimitado, esto no
presenta ningiin problema.

Las teorias del multiverso suponen que el tiempo es eterno de modo que no hay problemas con
el tiempo disponible para que el azar haga lo suyo. De esta manera las teorias del multiverso explican
el ajuste fino de leyes y constantes en la estructura ordenada escondida de nuestro Universo observa-
ble, con el argumento de que en un nimero infinito de Universos, con variaciones también infinitas
de sus leyes fisicas y constantes —cada Universo tiene leyes diferentes, y estas diferencias se generan
por un mecanismo fisico desconocido— necesariamente, por el azar, surgira de vez en cuando un
Universo como el nuestro, cuya estructura permita la evolucion de galaxias, estrellas de larga dura-
ci6n con fusién nuclear y vida compleja en algtin planeta.

En la Seccidn 20 de este libro he analizado seis diferentes teorias del multiverso:

Mg =W, = 0.5(1.?22 - Rlz) + g(z, —z;) + u, —u,. Véase Apéndice XII, ecuacion (14)
1305 A8, 2 020 cltorenersivie WV éase Apéndice XII, ecuacion (57)
130 Gottfried Wilhelm Leibniz, Discourse on Metaphysics and Other Essays (1991): 6
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La teoria de Hoyle de los campos creacionales en el Universo observable
La teoria del Big Crunch de Wheeler

La teoria de la variacién de las constantes de Barrow

La teoria del multiverso en hoyos negros de Smolin

La teoria-ficcion de la eterna inflacion y multiverso de Guth-Linde

A

La teoria-ficcion de las supercuerdas y el multiverso de Susskind y Kako, entre otros

Las primeras cuatro teorias son cientificas porque tienen consecuencias observables. Se trata de la
teoria de los campos creacionales de Hoyle; la teoria del Big Crunch de Wheeler; la teoria de la
variacion de las constantes de Barrow; y la teoria del multiverso en hoyos negros, de Smolin. Sin
embargo, estas cuatro teorias han sido refutadas por los hechos, como vimos en las Secciones 20.1,
20.2,20.3y20.4.

Las ultimas dos teorias plantean relaciones causales entre dos fendmenos inobservables, a saber,
las supercuerdas y el multiverso y, en consecuencia, no pueden ser refutadas por los hechos. Jamas sera
posible, entonces, confrontar y refutar estas teorias del multiverso con los hechos de la realidad. Con
este planteamiento nos salimos de la ciencia como el conjunto de enunciados refutables por hechos
de la realidad. Doy la palabra a un fisico teérico, Mario Livio, quien sefiala que modelos tedricos que
previenen e impiden como cosa de principio las pruebas empiricas pecan por lo que él llama la “censura
universal’, es decir, se salen definitivamente de los parametros puestos por la logica de la investiga-

cion cientifica:

“Hay astrofisicos que estdan luchando con cuestiones como el iiltimo milagro de la creacién (...) Estos ejem-
plos ilustran qué diferentes pueden ser diferentes modelos para explicar un mismo fenémeno en una situa-
cion donde no son guiados ni se sienten obligados por pruebas observacionales o experimentales. Mientras
astrofisicos estdn de acuerdo en la mayoria de los aspectos del modelo cosmoldgico desde el tiempo en que
el Universo tenia la edad de un segundo hasta hoy, existe una diversidad feroz de opiniones especulativas
sobre la creacion. La razon de esta diversidad especulativa es obvia: ideas sobre el Universo “maduro” han
sido seleccionados naturalmente por los encuentros de tipo trial and error con los hechos de la observacién,
mientras las ideas sobre la creacion han evadido, hasta ahora, esta confrontacion con las pruebas. Esto, sin
embargo, nos lleva a un punto curioso, [a saber] ... que modelos tedricos del Universo global, o si quiera
del Universo temprano, jamds serdn contrastables con observaciones. Hago aqui una distincion importante
entre una dificultad prdctica para probar estos modelos y una verdadera imposibilidad aiin en principio. No
hay problema filoséfico con el hecho de que pruebas empiricas puedan ser dificiles en la prdctica. (...) Pero,
los modelos tedricos que previenen e impiden como cosa de principio las pruebas empiricas son en algiin ni-
vel seriamente deficientes. Llamaré este tipo de prohibicién en modelos cosmolégicos censura universal (...)
La censura universal va directamente contra los principios del método cientifico y, particularmente, violan

el concepto bdsico que afirma que cualquier teoria cientifica debe ser refutable”>"”

1307 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 186-187
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Otros fisicos que, al igual que Livio, comparten el criterio de Popper, son igualmente conscientes de
que la teorfa del multiverso no es cientifica. Dice, por ejemplo, el premio N6bel David Gross: “Es im-
posible de refutar” y “dado que no podemos falsar la idea, no es ciencia” **® Y George Ellis, criticando
el libro de Susskind sobre el multiverso, afirma otro tanto: “Un falange de fisicos y cosmélogos de peso
pretenden comprobar la existencia de otros dominios de Universos en expansion, aunque no hay mane-
ra de observarlos, ni existe posibilidad alguna de poner a prueba su supuesta naturaleza, a no ser de la
manera mds tenue e indirecto. ;Como puede esto ser una propuesta cientifica, si el niicleo de la ciencia
es contrastar teorias con la evidencia empirica?”'*"

Dado que todos estos criticos parten de la filosofia de la ciencia de Popper, no sorprende que
los partidarios del multiverso, como Susskind, rechacen la filosofia de Popper, porque de aceptarlo,
tendrian que admitir que su teorfa es ciencia ficcion. Susskind conoce un tanto la filosofia de la
ciencia de Popper, como consta por un comentario que hace contra Smolin, quien afirma que “/a]l
decir que [una teoria] no es cientifica, me refiero a algo muy especifico, es decir, que [esta teoria] carece
de una propiedad necesaria para que merezca ser llamado cientifica, a saber, que sea refutable.”™"* A
continuacion Susskind expresa su enojo para con los “Popperazzi”'' o el “Popperismo”™*'* con el
argumento de que tampoco otras teorias cosmologicas, como por ejemplo la teoria de la inflacién
eterna de Guth-Linde, son refutables. Entonces, dice Susskind, ;por qué pedir refutabilidad? Estoy de
acuerdo con Susskind que la teoria del multiverso de Guth-Linde no es refutable. Sin embargo, esto
no es un argumento a favor de la teorfa de Susskind, sino en contra de la teoria de Guth-Linde, dado
que ambas se encuentran en el campo de la ciencia ficcion.

Susskind propone su propia filosofia de la ciencia: “Una buena metodologia cientifica no es un
conjunto abstracto de reglas inventadas por filésofos, sino es decidida por ... los cientificos que crean
ciencia.”**"? Parece que Susskind no se da cuenta que su propia definicion de ciencia también es filo-
sofia y que su filosofia se reduce a esta afirmacion: ‘las teorias de cientificos son cientificas si éstos asi
lo decidan’. Me parece que esta filosofia es poco critica y autoritaria. El libro de Susskind es un ejem-
plo de la mezcla confusa de ciencia, ciencia ficcion, y metafisica disfrazada de ciencia que pasarian
—conjuntamente— como ciencia, si aceptaramos su filosofia de la ciencia.

La segunda critica a las teorias del multiverso es que no explican, en absoluto, en qué con-
siste el mecanismo fisico que multiplica los universos y hace variar en ellos las leyes de la fisica y
sus constantes. No se trata de una teoria seria sino de una fantasia que Alicia trajo del pais de las
maravillas. Si acaso existiera tal mecanismo tan fabuloso, habria que postular la existencia de una

causa inteligente que lo hubiera creado. Lamentablemente, casi todos los autores que consideran

1508 Citado en Geoff Brumfiel, “Our Universe. Outrageous Fortune”, en: Nature, vol. 439 (2006): 10-12

150 George Ellis ,“Physics ain’t what it used to be”, en: Nature, vol. 438 (2005): 739-740

1510 Citado en Leonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 192
1511 Leonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 192

15121 eonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 195

1513 L eonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 194
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un multiverso —con excepcién de Leslie'"*

y Oberhummer'***—, no ven o no mencionan el hecho
de que, si existiera el multiverso, se necesitaria una causa inteligente del mecanismo de multiplica-
cion de universos que hace variar en ellos las leyes fisicas, el valor de las constantes y las condiciones
iniciales ad infinitum, para que siquiera sea posible el surgimiento de un Universo, finamente ajus-
tado para vida compleja e inteligente como el nuestro.

Para terminar este analisis metafisico de las teorias del multiverso y del mecanismo de multi-
plicacion de universos, es importante sefialar que mi critica a estas teorias no implica que yo afirme
que estas teorias necesariamente sean falsas. Las que son una mezcla de ciencia y ciencia ficcion
—Ilas primero cuatro—, de hecho, si han sido refutadas, en cuanto su parte cientifica, pero la parte de
teoria-ficcion de estas cuatro teorfas —la parte sobre el mecanismo de multiplicacién de universos
y variacion de leyes fisicas en ellos— y las ultimas dos, que son 100% ciencia ficcién, no pueden ser
refutadas y bien pueden ser ciertas, bien pueden ser falsas. Mi critica no es que sean falsas, sino que
no hay manera de saber si son ciertas o falsas, y por lo tanto, no pertenecen al reino de la ciencia, sino
de la ciencia ficcién.

SECCION 26. (A)TEOLOGIA EN LA EXPLICACION DEL ORIGEN

Y FINE-TUNING DEL UNIVERSO

La teologia tiene muchos siglos, la ateologia que se presenta como tal, es reciente.””'® En la cosmo-
logia, la ateologia y la teologia suelen aparecer en enunciados dichos de paso, sin mayor esfuerzo de
profundizacién. Tal vez por eso, el discurso teologico 6 ateoldgico de algunos cosmdlogos que vere-
mos a continuacion peca de “ingenuo” como sefala Polkinghorne.'®” A continuacién analizaré este
discurso sobre los problemas del origen y fine-tuning del Universo (Seccion 26), y sobre la evolucion

de la vida y la interaccion de la mente autoconsciente y el cerebro (Seccion 27).

Seccion 26.1. Explicaciones ateoldgicas y teoldgicas del problema del origen del Universo
Metafisicamente hablando, todos los modelos astrofisicos del Universo (Big Bang; Steady State; Big
Crunch; multiverso) convergen en el mismo problema metafisico, expresado en la frase de Leibniz
hecha célebre por Martin Heidegger, a saber: ‘sPor qué existe algo y no mds bien nada?” Esta frase ha
llegado a ser patrimonio de la comunidad académica. La encontramos, por ejemplo, en Morowitz''8
y Hawley y Holcomb.'**

Sin embargo, muchos académicos, del siglo x1x hasta la fecha, piensan que el problema de la
causa u origen del Universo desaparece si postulamos un Universo sin inicio en el tiempo. La primera

vez que surgiod esta controversia fue de 1860 a 1920, a partir del descubrimiento de la segunda ley de

1514 Leslie identifica la causa inteligente con Dios: “God might act through laws which produced an ensemble [of universes],
relying on Chance to generate life-encouraging Worlds”, John Leslie, Universes (1996): 55

1515 “Esta mas a la altura de un creador todo poderoso la tirada grande del multiverso que la fijacion laboriosa y minuciosa de
las diferentes constantes de un Universo tnico,” Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 154

1516 Michel Onfray, Tratado de ateologia (2005)

1517 John Polkinghorne, Quarks, Chaos and Christianity (2006): 51

1518 Harold Morowitz, The Emergence of Everything (2002): 39

1519 John Hawley & Catherine Holcomb, Foundations of Modern Cosmology (1998): 145
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la termodindmica por Kelvin y Clausius. Kragh ha escrito la historia de esta controversia en un libro
muy bien documentado.'* Si la segunda ley de la termodindmica es cierta, asi se crefa, el Universo
llegaria algun dia a la muerte térmica, en las palabras de Clausius: “La entropia del Universo tiende a
un mdximo.”'>* Pero, asi se razonaba, si la entropia va en aumento, para terminar algun dia lejano en
un maximo, debe haber empezado con un valor minimo y, por lo tanto, el Universo tuvo un inicio
en el tiempo, el momento 7 = 0. Pero, asi razonaban otros, si la segunda ley es falsa, el Universo nun-
ca tuvo un inicio en el tiempo, ni conocera la muerte térmica. Ambos grupos en esta controversia
asociaban la ley de la entropia con un Universo que tiene un inicio y fin en el tiempo y este Universo
con la idea teoldgica de la creaciéon. También, ambos grupos asociaban un Universo sin inicio y fin
en el tiempo con la idea ateologica de que el Universo no fue creado por Dios. Culturalmente, en esta
controversia los creyentes optaban por la ley de la entropia, y los ateos argumentaban que era falso.

Obviamente, ambos puntos de vista, tanto el teoldgico como el ateoldgico estaban en un error
metafisico. Del punto de vista metafisico, tanto el Universo sin inicio en el tiempo, asi como el Uni-
verso con inicio en el tiempo, tienen una causa, y en ambos casos, esta causa no pertenece al Univer-
s0 y es causa de si misma, asi como corroboré en la Seccion 25.1. Kragh sefiala que en el siglo xx y
XXI, esta controversia y estas asociaciones metafisicamente erréneas de ciertas ideas fisicas con ideas
teoldgicas y de otras ideas fisicas con ideas ateoldgicas, ya no se centraba en la segunda ley de la ter-
modinamica, sino en otras cuestiones, de las cuales menciono a continuacién algunas.

En la segunda mitad del siglo xx, algunos asociaban la idea del ‘Big Bang’ con la idea de que
‘Dios cred el Universo’ y la de la idea del ‘Steady State’ con la idea que ‘Dios no creé el Universo. Fred
Hoyle, ateo, se aferr6 hasta su muerte al modelo del Steady State, no obstante su refutacion por los
hechos, porque asociaba el modelo del Big Bang con la idea de la creacién divina del Universo: “La
excitacion apasionada con que la corporacion cientifica abraza el modelo del Big Bang, surge, eviden-
temente, de un apego muy enraizado a la primera pdgina de Génesis, fundamentalismo religioso en su
mdxima expresion.”'*** En cambio, el Papa Pio XII, creyente, apoyé apasionadamente el modelo del
Big Bang, viendo en ¢l prueba de la existencia de un Dios creador.'** Luego, los partidarios del Steady
State, como Fred Hoyle y Thomas Gold, empezaron a usar el discurso pontificio para burlarse del
modelo del Big Bang: “Fred Hoyle era mordaz cuando se trataba de la asociacién del Big Bang con la
religion, condendndolo como un modelo construido sobre fundamentos judeo-cristianos”'>**

El Papa Pio XII dej6 de asociar publicamente el modelo fisico del Big Bang con la idea teolo-
gica de la creacién divina, después de recibir en audiencia a George Lemaitre, autor intelectual, con
Friedmann, del modelo del Big Bang, y de Daniel O’Connell, director del Observatorio Vaticano,
quienes lo convencieron que no se pueden sacar conclusiones teoldgicas de modelos fisicos del Uni-

verso."”” En efecto, ni el modelo Steady State, ni el modelo Big Bang, resuelven el problema metafisico

1520 Helge Kragh, Entropic Creation (2008): caps. 3 a 5

1321 Citado en Helge Kragh, Entropic Creation (2008): 30

1522 Citado en Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 439
152 Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 360

1524 Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 361

1523 Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 360-362
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de la causa del Universo. En ambos casos, el Universo tiene una causa y en ambos casos esta causa es
causa de si misma."”* La identificacion de esta causa con el Dios de la tradicion judeo-cristiana o el
rechazo explicito de esta identificacion son enunciados de fe teoldgica y ateoldgica, respectivamente.

Una vez que el modelo del Big Bang fue corroborado definitivamente, la controversia y las
asociaciones espurias cambiaron su centro de atencién. Cosmoélogos como Hawking y Linde asocian
la idea de un Universo con limite en el tiempo con la idea teoldgica de un creador divino y la idea
del Universo sin limite en el tiempo con la idea ateolégica de que sale sobrando un Dios creador.
Hawking cree que la tesis de un Universo eterno, sin fronteras, resuelve el problema del origen del
Universo. En un Congreso sobre cosmologia organizado por el Vaticano, en 1981, afirmé que existe
“la posibilidad de que el espacio-tiempo fuese finito pero no tuviese ninguna frontera” y expresé su
convicciéon de que esto “significaria que no hubo ningin principio, ningiin momento de Creacion” y
que “[n]o existiria ninguna singularidad en la que las leyes de la ciencia fallasen y ningiin borde del
espacio-tiempo en el cual se tuviese que recurrir a Dios (...) El Universo estaria completamente auto-
contenido y no seria ni creado ni destruido”*¥ Y Linde cree que su teoria-ficcién de la inflacion eterna
y cadtica, al representar una regresion infinita de universos sin inicio en el tiempo, lo libera de la idea
preocupante de la creacién del Universo de la nada, en el punto 7= 0.°%

Otros cosmologos, como Polkinghorne, y Hawley y Holcomb, sefialan correctamente que
Hawking estd en un error metafisico. Polkinghorne tacha a Hawking de “ingenuo” cuando éste sos-
tiene que la tesis de un Universo finito sin inicio en el tiempo “tiene consecuencias teolégicas” y no
deja lugar para un creador divino.””* Reproduzco a continuacion parte del andlisis mas extenso que

hacen Hawley y Holcomb del discurso de Hawking:

“Cuando los seres humanos se hacen preguntas sobre la creacion del Universo, la pregunta que generalmente
hacen es ‘sPor qué existe algo y no mds bien nada?” ;Por qué existe un Universo y no mds bien nada? (...)
Entonces, scomo fueron creados el espacio y el tiempo? (...), scomo podemos contemplar algiin meta-estado

desconocido en el cual ocurrié este acto de creacion del espacio-tiempo?

Este asunto es tan inquietante para algunos cosmologos que intentan evadir la cuestion, al extender la his-
toria del Universo hacia un pasado indefinido e infinito. Si no existe un punto en donde t=0, asi razonan,
1o se necesita una creacion. Sin embargo, el problema de la existencia del Universo no se resuelve al suponer
que éste tiene una edad infinita. El tiempo es una entidad fisica, y el ‘tiempo infinito’ no seria mds que otro
atributo fisico del Universo. (...) Un Universo infinitamente viejo no es nada, de modo que debe haber sido
creado; simplemente fue creado con un tiempo que se extiende infinitamente, de la misma manera que el

Universo podria haber sido creado con una extension espacial infinita.

1526 Véase la Seccion 25.1

1527 Stephen Hawking, Historia del Tiempo Ilustrada (1996): 156, 181

1928 Véase la Seccion 20.5 para una sintesis y critica de esta teorfa ficcion de Andrei Linde, Inflation and Quantum Cosmol-
ogy (1990). Véase también Helge Kragh, Conceptions of Cosmos. From Myths to the Accelerating Universe: A History of
Cosmology (2007):235-236

152 John Polkinghorne, Quarks, Chaos and Christianity (2006): 51
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Algunos cosmélogos, entre ellos Stephen Hawking, de la Universidad de Cambridge, han sefialado que,
desde el punto de vista de la relatividad general, un espacio finito y un tiempo finito pueden constituir un
espacio-tiempo finito completamente auto-contenido sin borde o frontera en absoluto. El punto t=0 sola-
mente aparece como una frontera en el tiempo por la manera como es dividido el espacio-tiempo en ‘espacio’
y ‘tiempo’. Se puede contemplar este Universo hiperbolico con la analogia de la Tierra. En la Tierra, el Polo
Norte es el limite que indica qué tan lejos se puede viajar en la direccién del ‘Norte’, sin embargo, no es mds
que un punto en un globo continuo sin borde. Asimismo, el punto t=0 en un modelo esférico del Big Bang
representa nada mds una demarcacion arbitraria del ‘tiempo’. Sin fronteras (del espacio o del tiempo), no

hay necesidad [segiin Hawking] de imaginarse que el Universo esté contenido en algiin meta-estado. (...)

Pero, la presencia o ausencia de un punto t=0 del tiempo no implica respuesta alguna al misterio de la
creacion, ni tiene implicaciones para la cuestion de un creador, mds alld del mero hecho de que el Universo
existe. Hay poco o nada que se puede decir sobre la creacién metafisica del Universo. Dado que nuestras
observaciones son de atributos fisicos y dado que la ciencia analiza cosas fisicas, el problema de la creacion,

que necesariamente es metafisico, no puede ser abordado por [la ciencia] >

Hawley y Holcomb afirman, correctamente, que en ambos casos, a saber un Universo sin limite en
el tiempo y un Universo con limite en el tiempo, sigue en pie el mismo problema metafisico, a saber,
“sPor qué existe un Universo —con o sin inicio en el tiempo— y no mds bien nada?” y con esto se
derrumba el argumento de Hawking.

También Kragh seniala que “la doctrina cristiana de la creacién es compleja ....[e implica] un
consenso general de que Dios cred el mundo junto con el tiempo, mds que en el tiempo. La idea de la
creacion cosmica habla de la dependencia ontoldgica del mundo con respecto a Dios y no tanto de un
inicio del mundo en el sentido temporal convencional.”'>*!

La ciencia analiza las relaciones causales entre fendémenos y eventos dentro del Universo, pero
no puede decir nada sobre la causa del Universo mismo. La metafisica explica que el Universo mismo
tiene una causa que no pertenece al Universo y es causa de si misma'** Sin embargo, la identificacién
de la causa del Universo con el Dios creador de la revelacion judeo-cristiana, o el rechazo explicito de
esta identificacion son enunciados teoldgicos y ateoldgicos respectivamente, que rebasan la ciencia y
adn la metafisica. El enunciado metafisico sobre la causa sin causa del Universo converge con el enun-
ciado teoldgico sobre la creacion divina, pero no se reduce a él. Y viceversa, para pasar del enunciado
metafisico sobre la causa sin causa del Universo al enunciado teoldgico sobre la creaciéon divina del
Universo, se requieren argumentos teoldgicos, no-metafisicos adicionales derivados de la fe en la
revelacion judeo-cristiana, asi como negarse a pasar del enunciado metafisico al teoldgico supone el

rechazo ateoldgico, no-metafisico de esta revelacion.

1330 John Hawley & Catherine Holcomb, Foundations of Modern Cosmology (1998): 145
1531 Helge Kragh, Entropic Creation (2008): 50
1532 Véase la Seccion 25
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Seccion 26.2. Explicaciones ateoldgicas del problema del fine-tuning

Anteriormente he comprobado que el Universo (o multiverso) tiene una causa inteligente que es
causa de si misma y no pertenece al Universo (o multiverso)."”** Este argumento es metafisico, no
teoldgico. Sin embargo, algunos cosmologos modernos no distinguen la dimensién metafisica y la
dimension (a)teologica de los argumentos. Por eso, algunos cosmologos con un discurso ateoldgico
tienden a negar u omitir el argumento metafisico de la causa inteligente, y otros cosmoélogos con un
discurso teoldgico tienden a identificar la causa inteligente con el Dios personal de las religiones
monoteistas, como si no hubiera una distincion légica. Otros cosmologos, por diferentes razones, si
hacen la distincién. La siguiente tabla sintetiza las diferentes posiciones de algunos cosmologos, que

a continuacién analizaré mas detenidamente.

TABLA. PUNTOS DE VISTA (A)TEOLOGICOS DE ALGUNOS COSMOLOGOS
SOBRE LA CAUSA DEL FINE-TUNING DEL UNIVERSO

PUNTOS DE VISTA DE DIFERENTES EL UNIVERSO Si TIENE CAUSA EL UNIVERSO NO TIENE
COSMOLOGOS: INTELIGENTE CAUSA INTELIGENTE

La causa inteligente si es el Dios | Gonzalez & Richards,
personal de las religiones mono- | Lemaitre,

teistas Leslie,

Newton, /
Oberhummer,
Polkinghorne,
Smoot

La causa inteligente no es el Dios | Davies,'**
personal de las religiones mono- | Einstein,

teistas Hoyle
Multiverso sin Dios ni causa inte- Barrow &Tipler
ligente Guth & Linde

Smolin,Susskind y otros

En el discurso cosmoldgico ateoldgico de Barrow & Tipler, Bonner, Guth, Hoyle, Livio, Smolin,

Susskind, Weinberg y Zhdanov, encontramos una doble afirmacién:

1. laexplicacion del Big Bang 'y del fine-tuning de nuestro Universo por medio del enunciado

sobre el multiverso es una explicacion racional;

1533 Véase la Seccion 25

1534 Paul Davies, en The Mind of God. The Scientific Basis for a Rational World (2005): 226-232, deja abierta dos opciones, a
saber la fe y mistica cristianas, que distinguen entre un Dios personal, por un lado, y el Universo o multiverso, por otro lado,
y la mistica oriental que rechaza la nocion de un Dios personal que no pertenece al Universo y busca la uniéon mistica con
todo como uno. No sé donde se ubique Davies.
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2. laexplicacion del Big Bang 'y del fine-tuning de nuestro Universo por medio del enunciado

sobre un creador poderoso e inteligente es irracional.

Presento primero el argumento de cada uno de estos autores, porque hay matices diferentes, y luego

haré un analisis critico de sus respectivas tesis.

A. John Barrow tiene el mérito de haber establecido en el discurso de la cosmologia moderna que el

fine-tuning es innegable.'**

Para explicar este fine-tuning, Barrow acudié primero a la teoria de la va-
riacion de las constantes en nuestro Universo. Sin embargo, esta teoria, si bien es cientifica, es decir,
refutable por los hechos, efectivamente ha sido refutada por los hechos.’”*¢ En medida creciente, Ba-
rrow se ha hecho portavoz de la teoria del multiverso que él primero presenté como la “Many Worlds

Hypothesis”™*¥ y ultimamente como la teoria del multiverso.'**

El reconoce que “[e]l escenario del
multiverso fue sugerido por algunos cosmélogos como una manera de evitar la conclusion de que el
Universo fue disefiado especialmente para la vida por un Gran Disefiador (Grand Designer).”** Juega
con la idea de que en teoria pudiera ser que una civilizacién muy avanzada simule diferentes univer-
sos con variadas leyes y constantes fisicas mediante una stiper computadora y que nuestro Universo
no es otra cosa sino el resultado de una de estas simulaciones.'>* El mérito de este experimento de
pensamiento de Barrow es la afirmacién metafisica implicita que aun un multiverso requiere una
causa inteligente o, como la llama Barrow, un Grand Designer."**! Sin embargo, Barrow ha preferido

no hacer explicita esta implicacién metafisica.

B. Desde el principio, astrofisicos ateos desconfiaban de la teoria de Lemaitre, sospechando que el
hecho de ser sacerdote catélico habia influenciado su cosmologia. Esta faccion anti-religiosa sostenia
que la teoria del atomo primitivo no era mas que una justificacién pseudo-cientifica de un creador
divino. El fisico britanico, William Bonner, sugirié que detras del modelo del Big Bang habia un
complot: “El motivo subyacente [de este modelo] es, por supuesto, introducir a Dios como creador. Pa-
rece que esta es la oportunidad que la teologia cristiana estaba esperando, desde el momento en que la
ciencia, en el siglo xv11, empezo a desterrar la religion de las mentes de personas racionales.”*>** Bonner
no conocia la tesis del multiverso, que habria aliviado su incomodidad con la teoria del Big Bang,

pero afirmé que la tesis teoldgica de un creador divino es irracional.

c. El argumento de Alan Guth es paradigmatico, a saber, multiverso racional versus teologia irra-

cional. Su variante del multiverso es la tesis de la eterna inflacién que analizamos en la Seccién 20.5.

1535 John Barrow & Frank Tipler, The Anthropic Cosmological Principle (1987)

153 Véase la Seccion 20.3

1537 Ya en John Barrow & Frank Tipler, The Anthropic Cosmological Principle (1987): passim
1538 John Barrow, The Artful Universe Expanded (2005): passim.

153 John Barrow, The Artful Universe Expanded (2005): 53

1540 John Barrow, The Artful Universe Expanded (2005): 52-55

1941 Véase mi Seccion 25.2

1342 Citado en Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 361
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Comenta Guth: “Hoy dia, la vision dominante del origen del Universo, tanto en la tradicion Judeo-
Cristiana como en contextos cientificos, lo describe como un evento tinico. En el siglo quinto, San Agus-
tin describié en sus Confesiones que el tiempo mismo empezd con la creacion del Universo, y cientificos
modernos frecuentemente se refieren al Big Bang como el inicio del tiempo. (..) Sin embargo, si la idea de
la eterna inflacion es correcta, entonces el Big Bang no representa un acto aislado de creacion, pero era
mds bien algo andlogo al proceso bioldgico de division de células. (..) Dada la plausibilidad de la eterna
inflacion, yo creo que pronto cualquier teoria cosmoldogica que no conduce a la eterna reproduccion de
universos serd considerada como [la teoria de] una especie de bacteria que no puede reproducirse.”**
o con otras palabras, una teoria irracional. Aqui claramente vemos la dicotomia: multiverso racional,

teologia irracional.

B. También Fred Hoyle condené el modelo del Big Bang “como un modelo construido sobre funda-
mentos judeo-cristianos™**. Después de que Penzias y Wilson habian recibido el Premio Nébel de
Fisica por el descubrimiento de la CMBR, en 1978, el 69% de los astronomos apoyaban el modelo
del Big Bang, y el apoyo para el modelo del Steady State se habia reducido al 2%. Aun asi, Hoyle se-
guia burlandose de este modelo: “La excitacion apasionada con que la corporacion cientifica abraza
el modelo del Big Bang, surge, evidentemente, de un apego muy enraizado a la primera pdgina de Gé-
nesis, fundamentalismo religioso en su mdxima expresiéon.”**> Contra lo que Hoyle percibia como la
irracionalidad de la tesis teoldgica, propuso el modelo Steady State,'>* una solucion que ¢l veia como

racional. Por otro lado, Hoyle, impresionado por el fine-tuning del Universo, cuyo descubrimiento

1547 21548

debe mucho a él, habl6 de una “Inteligencia Césmica”>* o “superinteligencia”** ala cual, siendo ateo,

no identificaba con Dios. Pero, consta que veia la necesidad de una causa inteligente.

C. Mario Livio, un astrofisico norteamericano se declara “una persona no-religiosa”'>* que reconoce
el increible fine-tuning de nuestro Universo."**® Livio acude a la teoria de la eterna inflacion de Guth-
Linde y el resultante multiverso. El fine-tuning de los valores de las constantes en nuestro Universo
6 se debe a una “teoria fundamental” que nadie conoce, por ejemplo, “la teoria de las cuerdas o la
teoria-M,” pero que explica por qué estas constantes tienen exactamente estos valores,'* ¢ por un
mecanismo que varia las leyes y constantes fisicas en estos universos al azar. En el punto de vista de
Livio, en ambos casos se explica el fine-tuning de nuestro Universo: “Recuerda que la eterna infla-
cion predice la existencia de un ensamble infinito de universos (...). Las leyes de la fisica y/o los valores

de las constantes universales pueden no ser exactamente iguales en todos estos Universos de bolsillo.

134 Alan Guth, The Inflationary Universe. The Quest for a New Search of Cosmic Origins (1997): 251-252
134 Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 361

1345 Citado en Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 439

1346 Véanse las Secciones 18.1y 20.1

1347 Segtin John Polkinghorne, Quarks, Chaos & Christianity (2005): 40-41

1348 Segtin Paul Davies, The Mind of God. The Scientific Basis for a Rational World (2005): 229

1349 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 189

1530 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 237-241

1351 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 190, 246
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En consecuencia, en algunos de estos Universos puede ser que no surja la vida,” mientras en otros, como
el nuestro si surge. Segun este Principio Antrépico de Livio, el multiverso no requiere una causa in-
teligente'>* y por lo tanto, no requiere un Dios creador.

Mi critica a esta linea de razonamiento es doble. En primer lugar, ni la teoria de la eterna in-
flacién y su resultante multiverso, ni la teoria-M son cientificas, porque se sustraen a la refutacion
por los hechos, con otras palabras, se trata de ciencia ficciéon.'*> Es notable que Livio, que defiende la
filosofia de la ciencia de Popper y desea adherirse a ella,'®* no parezca caer en la cuenta de que estas
teorias, segun el criterio de esta filosofia, no son cientificas. En segundo lugar, atn en el caso de un
multiverso con una variacién azarosa de leyes y constantes, se requiere una causa inteligente, como

he argumentado anteriormente.'**

D. Lee Smolin considera que la fe es irracional, dado que, segun ¢él, “una explicacion completamente
racional del Universo no se apoya en la fe.”'*** Y acto seguido presenta como racional su tesis del mul-
tiverso en los hoyos negros, que analizamos en la Seccién 20.4.

E. Leonard Susskind afirma que no hay otra opcidn, sino la teoria de las cuerdas y del multiverso,
para explicar el fine-tuning de nuestro Universo, porque segtn él, si no se acepta la solucién del mul-
tiverso, solamente quedaria la solucién del disefio por un Creador inteligente, lo que le parece una
solucién irracional. Otro cosmologo, Smoot, habia expresado una experiencia religiosa al contem-
plar el mapa del Cosmic Background Radiation: “Si eres una persona religiosa, es como ver a Dios”, dijo
Smoot"**y Susskind lo regafia por no aceptar la idea del multiverso: “George Smoot, uno de los lideres
en la deteccion de la micro-radiacién césmica, en un momento de entusiasmo desbordado, comparé el
mapa de la micro-radicacién césmica del cielo con ‘la cara de Dios’. Pienso que para mentes inquisi-
tivas acerca del mundo, un holograma revuelto de una infinidad de Universos de bolsillo es una ima-
gen mucho mds interesante y precisa.”***®. Susskind remata en la tltima frase del epilogo de su libro:
“Permitame terminar este libro con las palabras de Pierre-Simon Laplace con las que empecé: ‘No tengo
necesidad de esta hipétesis’” > Se refiere a la ‘hip6tesis’ de un Dios creador. Esta tiltima idea le parece
a Susskind ‘irracional’ y una ‘ilusion, y por eso es tan importante para ¢l su teorfa de las cuerdas y el
multiverso, que le parece racional: “Si la Teoria de las Cuerdas resulta falsa, descubriendo tal vez que
es matemdticamente inconsistente, serd rechazada (...) Pero, si esto sucede, como estdn ahora las cosas,
nos quedariamos sin explicacion racional alternativa para la ilusion de un Universo disefiado.® Otra
vez vemos la misma dicotomia tan frecuente en el discurso ateoldgico, a saber, ‘multiverso racional,

versus teologia irracional’

1532 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 189-191, 237-253

1553 En las Secciones 18.5 y 18.6, respectivamente, compruebo que la teoria de la eterna inflacion y la teoria de  las cuerdas
son ciencia ficcion

1534 Mario Livio, The Accelerating Universe (2000): 186-187. Véase la Seccion 25.4

135 Véase la Seccion 25.2

153 Lee Smolin, The Life of the Cosmos (1997): 45

1557 George Smoot & Keay Davidson,, Wrinkles in Time (1993): 289

1538 _eonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 341

1599 Leonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 380

1560 [_eonard Susskind, The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design (2006): 355
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E. Weinberg primero presenta el argumento teologico de los fisicos creyentes en favor de un creador
divino y luego el suyo en contra: “Algunos fisicos han argumentado que ciertas constantes de la Na-
turaleza que parecen haber sido ajustado fina y misteriosamente para obtener precisamente los valores
que permiten la posibilidad de vida, de tal manera que solamente se puede explicar por la intervencion
de un disefiador con algun interés especial en la vida.” **' Luego admite, por un lado, que “los fisicos
nunca podrdn explicar por qué las leyes de la fisica son como son” y, por otro lado, niega el fine-tuning
en la produccion de un estado excitado del niicleo de carbono.”** Lo endeble de esta negacion, frente
a los hechos, se sefial6 en la Seccién 19.4. Luego propone Weinberg la tesis del multiverso que él
visualiza como un Universo con diferentes regiones sin contacto mutuo, con diferentes valores de las

constantes en cada (region del) Universo:

“No habria problema para comprender por qué estas constantes toman valores favorables a la vida inteli-
gente, [porque] habria un niimero muy grande de big bangs en los cuales las constantes de la naturaleza
toman valores no favorables para la vida, y unos pocos donde la vida es posible. No se necesita acudir a un
disefiador benevolente para explicar por qué nos encontramos en una parte del Universo donde la vida es

posible. En las otras partes del Universo no hay nadie para hacer esta pregunta.”’**

Una vez mas, nos topamos con la misma dicotomia, tan popular en el discurso ateoldgico de cosmo-
logos ateos, a saber, ‘multiverso racional versus teologia irracional’ El segundo argumento de Wein-
berg contra la tesis de un dios creador es que, segtin él, la idea de un Dios benevolente y omnipotente

es irracional, en vista de la existencia del mal y la miseria en la historia humana:

“Mi vida ha sido muy feliz (...), pero atin asi mi madre murié de cdncer, la personalidad de mi padre fue
destruida por el Alzheimer, y numerosos sobrinos mios fueron asesinados en el Holocausto. Sefiales de un
disefiador benevolente se encuentran bastante escondidas. La prevalencia del mal y la miseria siempre ha
preocupado a los que creen en un Dios benevolente y omnipotente. A veces se excusa a Dios al sefialar la
necesidad de la existencia del libre albedrio. (..) Parece un poco injusto que mis familiares tuvieron que ser

asesinados para que los alemanes tuvieran una oportunidad de ejercer su libre albedrio.”***

Weinberg sefiala dos tipos de miseria: a) la que es causada por causas naturales en donde no intervie-
ne la libertad humana, como enfermedades y desastres; y b) el daflo que hacen unos seres humanos
libremente a otros. En el mismo congreso, Polkinghore respondié a estos argumentos de Weinberg,

como veremos mads adelante.

G. Los prejuicios ‘ateoldgicos’ contra el modelo del Big Bang, como si fuera una creencia irracional,
tuvieron consecuencias mortales en la Unién Soviética. Alli, a dos de los tres astrofisicos que publi-
camente habian apoyado el modelo del Big Bang, a saber, Vselolod Frederiks y Matvei Bronstein, les

costo la vida. Frederiks murié en el Gulag Archipiélago, después de seis afios de trabajos forzados y

1561 Steven Weinberg, “A Universe with No Designer”, en: Cosmic Questions (2001): 171
1562 Steven Weinberg, “A Universe with No Designer”, en: Cosmic Questions (2001): 171
1563 Steven Weinberg, “A Universe with No Designer”, en: Cosmic Questions (2001): 172
1564 Steven Weinberg, “A Universe with No Designer”, en: Cosmic Questions (2001): 173
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Bronstein fue fusilado. También Nikolai Kozyrev fue condenado a muerte, pero a falta de un escua-
dron de fusilamiento, fue condenado a diez afios de carcel. El argumento de Andrei Zhdanov, coor-
dinador de las purgas estalinistas de los 1930’ y 1940’s para perseguir a estos ‘agentes de Lemaitre”
fue: “Los falsificadores de la ciencia quieren revivir el cuento del origen del mundo de la nada.” 1%

A continuacién procedo con mi critica al argumento ateoldgico en favor del multiverso en la
cosmologia moderna. Son varios puntos, pero, el punto mas importante es el de la ciencia ficcién,

con el cual empiezo.

CRITICA DE LA CIENCIA FICCION. El problema principal con el argumento ateoldgico del multiver-
so es que se trata de ciencia ficcion. Podemos sintetizar el argumento del multiverso en el siguiente

silogismo:

1. El fine-tuning de nuestro Universo tiene dos posibles explicaciones, a saber, multiverso ¢
disefiador divino, que mutuamente se excluyen.
2. El multiverso existe.

Por lo tanto, no existe un diseflador divino.

El problema de este razonamiento son las premisas 1 y 2. Si las premisas fueran ciertas, la conclusion
seria cierta. La critica metafisica-logica es doble (A y B).

A. En primer lugar, critico el enunciado 1 del argumento, porque también un multiverso requiere
una causa inteligente, que no pertenece al multiverso, y es causa de si misma, como comprobé en
las Secciones 25.1 y 25.2. Alli comprobé que atin en el supuesto de que existiera un mecanismo de
multiplicacién de universos y de variacion de las leyes fisicas en ellos, habria que postular una causa
inteligente capaz de crear un mecanismo tan fabuloso. Si bien la identificacion de esta causa inteligente
con el Dios de las religiones monoteistas seria un acto de fe, metafisicamente hablando, un multiver-
so requeriria de una causa inteligente y, por lo tanto, las dos opciones postuladas en el enunciado 1 no

son légicamente excluyentes, razon por la cual el enunciado 1 es falso.

B. La segunda premisa (el enunciado 2) es criticable aunque no refutable, porque se sustrae a la
confrontacion con los hechos de la realidad. Jamas sera posible observar los demds universos ni el
mecanismo de multiplicacion de universos y de variacion de las leyes fisicas en ellos, como admiten
los mismos partidarios del multiverso. Por esta razon hay que rechazar este enunciado por ser ciencia

ficcién y no ciencia, lo que no siempre admiten sus partidarios.

CRITICA DE LA DICOTOMIA ‘MULTIVERSO RACIONAL VERSUS TEOLOGIA IRRACIONAL’. Los cos-
mologos modernos que siguen un discurso ateoldgico afirman, sin excepcion, que la teoria del multi-
verso es una solucion racional al problema del fine-tuning del Universo y que la explicacion teoldgica es
irracional. No definen el concepto ‘racional’ de modo que hacen de él un uso demagégico. Hemos pri-

mero de definir la palabra ‘racional’ Una definicién de ‘racionalidad’ que yo comparto es la de Popper:

1565 Citado Simon Singh, Big Bang. The Origin of the Universe (2004): 363
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“[T]oda teoria racional, sea cientifica o filosdfica, es racional en la medida en que trata de resolver ciertos
problemas. Una teoria es razonable sélo en relacion con un conjunto de problemas dados y solo puede ser
discutida racionalmente mediante la discusion de esta relacion. Si consideramos una teoria como una solu-
cién propuesta para un conjunto de problemas, entonces, la teoria se presta inmediatamente a la discusién

critica, aunque no sea empirica ni refutable.” %

A final de cuentas, tomando en serio la metafisica, nos quedamos con dos opciones, a saber, un dis-
curso de ciencia ficcion sin base metafisica, o un discurso teoldgico con base metafisica. Dejo al lector

la decision cudl de estas dos opciones le parece racional y cual, irracional.

Seccion 26.3. Explicaciones teologicas del problema del fine-tuning

A continuacién analizo brevemente el discurso teolégico de algunos cosmdlogos.

H. Con Barrow,** Paul Davies fue de los primeros cosmélogos que establecieron en el discurso de la
cosmologia moderna el innegable hecho del fine-tuning de nuestro Universo."*® En una publicacion
de 2005,">% expresa simpatia con la teoria de Wheeler sobre la sucesion de universos que expanden
y colapsan, con una variacion de leyes y constantes fisicas en cada nueva ediciéon del Universo, para
explicar el fine-tuning.'””° Davies no menciona que esta teoria, que ciertamente es cientifica ha sido
refutada por los hechos, dado que esta teoria requiere que el Universo tiene una geometria cerrada,
cuando de hecho es abierta o plana.”””" El gran mérito de Davies es el reconocimiento de que las teo-
rias del multiverso, en cualquiera de sus formas, no resuelven el doble misterio de que el Universo

existe y del fine-tuning de este Universo:

“La busqueda de un esquema logicamente cerrado que provee una explicacion auto-consistente de todo estd
condenado al fracaso, (...) Me parece que, mientras insistimos en identificar comprension’ con explicacion
racional’, de la manera propia de la ciencia, terminamos inevitablemente con el problema de la tortuga: ¢

1572 4

6 una stiper tortuga misteriosa que se auto-explica,”” 6

una regresion infinita, 6 un circulo no explicado

de tortugas.”* Siempre habrd un misterio al final del Universo.’*”

Davies propone la experiencia mistica como tinico camino para comprender, sin entender racional-
mente, este misterio y se refiere a varios fisicos creyentes y agndsticos, entre ellos Einstein, Feynman
y Penrose que reportaron experiencias misticas que les ayudaron en el descubrimiento de sus teorias.

Davies deja abierta dos opciones, a saber, la mistica occidental que distingue entre el Universo y Dios,

1566 Karl Popper, Conjeturas y Refutaciones (1989): 245

1367 John Barrow & Frank Tipler, The Anthropic Cosmological Principle (1986)

1568 Paul Davies, The Accidental Universe (1984)

1569 Paul Davies, The Mind of God. The Scientific Basis for a Rational World (2005)

1570 Paul Davies, The Accidental Universe (1984): 224-225

1571 Véase la Seccion 20.2

1572 Las teorias del multiverso

1573 La famosa teoria de todo, la cual, l6gicamente ni puede explicarse a si misma.

1574 En donde la causa produce un efecto que produce un efecto que produce un efecto, etcétera, que produce a su vez la
primera causa

1575 Paul Davies, The Mind of God. The Scientific Basis for a Rational World (2005): 226
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y la mistica oriental, que no reconoce un Dios personal distinto del Universo y busca la unién con
todo como uno.””® No menciona, es decir, no afirma ni niega el punto de vista metafisico, segin el

cual el Universo tiene una causa inteligente que no pertenece al Universo y es causa de si misma.'>””

1. En una cena en Berlin, Einstein comentd que la astrologia es una supersticion. Un huésped ateo
rematd afirmando que, en general, creer en Dios es una supersticion. El anfitriéon respondié que
Einstein tenia creencias religiosas y el huésped exclamé que no podia creerlo y pregunté a Einstein si
era cierto, a lo cual Einstein respondio: “Si, lo puedes llamar asi. Intenta penetrar con nuestros medios
limitados los secretos de la naturaleza y descubrirds que detrds de las leyes y conexiones discernibles,
queda algo sutil, intangible e inexplicable. La veneracion de esta fuerza mds alld de todo lo que podamos
comprender es mi religion. En esta medida soy, en efecto, religioso. ”**"* Cuando tenia 18 afios expresd
que la busqueda de este Dios era lo que le motivaba: “Trabajar duro y contemplar de la naturaleza de
Dios serdn los dngeles que .... me guiardn a través del tumulto de la vida?"” Al los 50 afios, Einstein
hizo publico su ‘religiosidad cosmica’ en varios ensayos, como ahora veremos.

Einstein rechaza “el cardcter antropomérfico que [las religiones morales] atribuyen a Dios™*®y,
sin embargo, atribuye a la totalidad del ser mismo ‘racionalidad; por lo que el ser mismo es un ‘todo
razonante’ Segun €, la religiosidad del investigador, “se apoya en el asombro ante la armonia de las
leyes que rigen la Naturaleza, en la que se manifiesta una racionalidad”**', lo que lo conduce a una
“Religiosidad Césmica” que él define como la experiencia “de la totalidad del ser como un todo razo-
nante y unitario”**. Dado que ‘racionalidad’ o ‘ser razonante’ es un rasgo de personas, el rechazo de
Einstein a la atribucion de rasgos personales al ser que estd en el origen del Universo no es del todo
consistente. Este ser tiene por lo menos un rasgo personal a saber, racionalidad o ser razonante.

Aunque Einstein cree en el fine-tuning, no usa este término sino la palabra ‘arreglo’ (arran-
gement). Afirma que el Universo tal como lo encontramos tuvo que ser ‘arreglado’ (arranged) con
asombrosa precision, que puede ser revelada por la ciencia, porque cualquier otro arreglo no nos
daria este Universo: “Dios mismo no pudo haber arreglado estas conexiones de una manera distinta
de la existente”'*®. Relaciona la existencia de este ‘arreglo’ con su fe en un Dios creador: “No soy un
ateo. El problema que enfrentamos es demasiado grande para nuestras mentes limitadas. Estamos en la
posicion de un nifio pequerio que entra en una enorme biblioteca llena de libros en muchas lenguas. (...)
El nifio intuye vagamente un orden misterioso en el arreglo de los libros, pero no sabe cudl es. Esto, me
parece, es la actitud aiin del ser humano mds inteligente hacia Dios. Vemos este Universo maravillosa-
mente arreglado y obedeciendo ciertas leyes que solamente comprendemos vagamente.”'>8
Einstein reconoce que muchos representantes de la tradicion judeo-cristiana, como, por ejem-

plo, Jesus de Nazareth, San Francisco de Asis y Spinoza practicaron esta religiosidad césmica® y

1576 Paul Davies, The Mind of God. The Scientific Basis for a Rational World (2005): 226-232

1577 Véase la Seccion 25

1578 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 384-385

157 Citado en Abraham Pais, Subtle is the Lord. The Science and the Life of Albert Einstein (2008): 41
1580 Albert Einstein, Mi vision del mundo (2005): 21

1381 Albert Einstein, Mi vision del mundo (2005): 24

1582 Albert Einstein, Mi vision del mundo (2005): 22

1583 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 385, mis negrillas

1584 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 386, mis negrillas

1585 Albert Einstein, Mi vision del mundo (2005): 20-25
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expresa una gran admiracion por la figura de Jests de Nazareth, de cuya historicidad no dudaba: ”Soy
judio pero estoy fascinado por la figura luminosa del Nazareno. (...) Nadie puede leer los Evangelios sin
sentir la presencia actual de Jestis. Su personalidad vibra en cada palabra. Ningiin mito podria estar
lleno de tanta vida.”*>%

No obstante su fe en la historicidad de Jests de Nazareth y su admiracion por él, Einstein re-
chaza la idea de que Dios intervenga en la historia humana con una intencién de ayudar o salvar a los
humanos y no cree en una vida eterna. El fue muy explicito al respecto: “No puedo concebir un Dios
que influyera directamente en las acciones de individuos o juzgara las criaturas de su propia creacion.
Mi religiosidad consiste en una admiracion humilde de un espiritu infinitamente superior que se revela
en lo poco que podemos comprender del mundo inteligible. Esta conviccion de la presencia de un poder
superior razonante, revelado en el ... Universo, forma mi idea de Dios,” es decir, “[c]reo en el Dios de
Spinoza, que se revela en la armonia de las leyes de todo lo que existe, pero no creo en un Dios que se
preocupa del destino y las acciones de la humanidad.”"

Su rechazo a la intervencion libre de Dios en la historia es consistente con su rechazo a la
existencia de la libertad humana. Por extrafio que parezca, Einstein crefa que los actos humanos
estan determinados causalmente por las circunstancias y antecedentes de la persona en cuestion: “Yo
no creo, en absoluto, en la libre voluntad en el sentido filosdfico. Cada persona actiia bajo compulsion
externa y de acuerdo a su necesidad interior. El dicho de Schopenhauer, ‘Un hombre puede actuar como
quiera, pero no puede querer como quiera’, ha sido una inspiracion para mi desde mi juventud; ha sido
para mi una consolacion frente a las duras pruebas de la vida, mias y de otros, y una fuente infalible de
tolerancia.”'>%

La idea de que el ser humano decide libremente su vida es una ilusion: “Soy un determinista.
No creo en la libre voluntad. Los judios creen en la libre voluntad. Creen que el ser humano decide su
propia vida. Yo rechazo esta nocién. En este respecto no soy judio.”"® Esta creencia de Einstein no
implicaba que él proponia que no hagamos responsables a los humanos por sus actos. Las circuns-
tancias nos obligan —sin que sea una decision libre— implementar sistemas pedagdgicos, juridicos
y penales que inspiren temor a los malhechores y esperanza a los bienhechores, para disminuir la
probabilidad de que los malos emprendan actos criminales, y aumentar la probabilidad de que los
buenos emprendan acciones buenas.

Este determinismo por él abrazado, lo relaciona Einstein, correctamente, con el rechazo al
dualismo mente-cuerpo: “Admiro la contribucién de Spinoza al pensamiento moderno, porque es el
primer filésofo que trata al alma y el cuerpo como una sola cosa y no dos cosas separadas”"** Einstein
no tuvo conocimiento de la discusion moderna entre diferentes corrientes de neuropsicologia, sobre

la interaccién de mente y cerebro, la cual he explicado en otro libro mio y sintetizado en otra seccién

138 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 386
1387 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 387-389
1388 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 391
138 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 387
139 Citado en Walter Isaacson, Einstein. His Life and Universe (2007): 388
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de este libro.'*" Su posicion, en los hechos, es la del epifenomenalismo, segtin el cual las operacio-
nes del cerebro estan determinadas por circunstancias externas y antecedentes de la persona que
estan grabados en su memoria. El cerebro estd determinado para emprender cierto curso de acciéon
de la cual informa a la autoconciencia de la persona, quien obtiene la ilusiéon de haber decidido li-
bremente esta accion. Si comparamos el cerebro con la presidencia donde se determina el curso de
accion, la autoconciencia de la persona es como el portavoz de la presidencia, el Gltimo en enterarse
de lo que ya se cociné adentro. El mundo fisico, incluyendo el cerebro, estd causalmente cerrado
ante el mundo de la autoconsciencia o mundo espiritual. El trafico es de un solo sentido, a saber,
circunstancias externas a la persona determinan las operaciones del cerebro y el cerebro influye en la
autoconciencia, pero la autoconciencia no influye en las operaciones del cerebro.

Al epifenomenalismo se opone diametralmente la corriente del dualismo interaccionista de
bidlogos y neurofisiélogos como el Premio Nobel Eccles, Gazzaniga, Kosslyn, Levy, Libet, Korn-
huber y Zeier y fildsofos como Popper, quienes sostienen que no solamente influye el cerebro en la
autoconsciencia para aportar los datos que permitan a la mente formar la experiencia consciente,
sino también influye la autoconsciencia en el cerebro, para que movilice al cuerpo para la puesta
en marcha de una libre decision de la mente. El trafico va en ambas direcciones y el mundo fisico,
incluyendo el cerebro, esta causalmente abierto al mundo espiritual. Sobre todo los experimentos
con pacientes que fueron curados con comisurotomia, entre otros, corroboran clara y decisiva-
mente las hipotesis del dualismo interaccionista de Eccles, Popper y Zeier y refutan la teoria del
epifenomenalismo.'**

Einstein fue partidario de la corriente metafisica de la causalidad determinista, y quiero su-
brayar aqui la consistencia de su postura. La idea filosofica de la causalidad determinista, la idea
neurofisioldgica del epifenomenalismo, la idea filoséfica de que no existe la libre voluntad humana y
la idea teoldgica de que Dios no interviene en la historia humana, son cuatro ideas que forman parte
de un sistema de pensamiento totalmente consistente. Me explico. Si la causalidad es determinista,
un conjunto determinado de condiciones iniciales solamente puede generar una sola variacion deter-
minada del estado fisico del Universo. El estado fisico del Universo incluye el cerebro humano. Si este
nuevo estado unico del Universo esta totalmente determinado por el estado anterior, y por las leyes
que determinan su cambio, no hay manera que un ser libre, sea un dios, sea un ser humano, puede
influir en el cambio de un estado a otro. Para que pueda existir libertad humana capaz de influir en
los acontecimientos, deben cumplirse tres condiciones: 1.- causalidad indeterminista, es decir, un
solo conjunto de condiciones iniciales permite un espectro o un ment de cambios hacia nuevos es-
tados fisicos del Universo: 2.- autoconsciencia que influye en el cerebro; 3.- libertad interior frente a
diferentes posibles nuevos estados del mundo. Si falta una de estas tres condiciones, no puede existir
una intervencion de un ser libre que influya en el rumbo de la variacién del estado del mundo.

En esta vision, tragicamente, la autoconsciencia de homo sapiens es como un preso que desde

la carcel se entera cémo va el mundo y quisiera vivir su vida e influir en los acontecimientos para

191 Juan Auping, “La interaccion de mente y cerebro” en: Una revision de la teoria psicoanalitica a la luz de la  Ciencia
Moderna (2000): 152-175. Véase una sintesis en la Seccion 27.4

1992 Véanse John Eccles & Karl Popper, The Self and Its Brain (1981): 311-333; traducido al espafiol como E! Yo y su Cerebro
(1985): 349-374 y John Eccles & Hans Zeier, El cerebro y la mente (1985): 147-155 y la Seccion 27.4
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bien, pero no puede. Algo de esta tragedia vemos en la vida de Einstein, pacifista que contribuy¢ al
desarrollo de la bomba atémica; originador de la fisica cudntica quien gasto los ultimos 30 afios de
su vida intentando inttilmente refutar el indeterminismo propio de ella; y padre amoroso de su hijo
Hans Albert, pero enajenado de él, sin querer, por muchos afos.

Asimismo es consistente el sistema de pensamiento que conecta la idea metafisica de la causa-
lidad indeterminista, la idea neurofisioldgica del dualismo interaccionista, la idea existencialista de
la libre voluntad humana capaz de disefiar el propio proyecto de vida, y la idea teoldgica de un Dios
que interviene libremente en la historia humana.

Me pareci6 conveniente una sintesis y una critica mas a fondo de la teologia de Einstein, la cual
destaca entre muchos cosmologos por ser mas elaborada, mas consistente, y mas profunda, donde,
en contraste, no pocos cosmologos se limitan a hacer algunos comentarios ateologicos o teoldgicos

de paso, a veces ingenuamente, sobre estas cuestiones.

J. Gonzdlez y Richards, dos cosmologos creyentes opinan que “un argumento exitoso para el disefio
del cosmos provee apoyo a la fe en la existencia de Dios.** Dada la convergencia entre el enunciado
metafisico ineludible que la causa del Universo es un ser poderoso e inteligente y el enunciado teo-
légico sobre un Dios creador y salvador, poderoso, inteligente y bondadoso, de las religiones mono-
teistas, el enunciado teoldgico ciertamente es compatible con el enunciado sobre una causa poderosa
y racional-razonante del Universo.

Sin embargo, opinan también que esta compatibilidad no significa comprobacién de los enuncia-
dos sobre el Dios de la tradicion judeo-cristiana. El argumento del disefiador del Universo solamente
corrobora una parte de lo que en esta tradicion se cree de Dios, a saber, la parte metafisica que afirma
que el Universo tiene una causa inteligente (racional-razonante) que es causa de si misma. Los demas
enunciados teolégicos sobre un Dios creador y salvador, bondadoso e interesado en la humanidad,
van mas alla de este enunciado metafisico. Esto es lo que dicen, acertadamente, Gonzalez y Richards:
“Si bien es cierto que un argumento exitoso para el disefio del cosmos provee apoyo a la fe en la exis-
tencia de Dios, no constituye en si mismo una prueba de que el Dios de la fe tradicional existe. Lo mds

que se puede afirmar es que existe un disefiador suficiente para diseriar el Universo como lo vemos”'¥*

K. John Leslie. Véase mas adelante, el apartado sobre John Polkinghorne.

L. Segiin Newton, el problema de fine-tuning se resuelve cuando se identifica la causa del Universo
con un ser inteligente y poderoso: el Universo “no habria podido surgir sin el disefio y el dominio de un
ser inteligente y poderoso”'** Este argumento es metafisico, pero la identificaciéon que hace Newton

de este ser inteligente y poderoso con el “Sefior Dios Pantokrator”'>® es una expresion de su fe ariana.

139 Guillermo Gonzalez y Jay Richards, The Priviliged Planet (2004): 330

139 Guillermo Gonzalez y Jay Richards, The Priviliged Planet (2004): 330

1395 Isaac Newton, Principia Mathematica (2008): 490, en la traduccion inglesa de Bernard Cohen, que incluye el “General
Scholium” de la segunda y tercera edicion edicion

13% [saac Newton, Principia Mathematica (2008): 490, en la traduccion inglesa de Bernard Cohen
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Muchos cientificos afirman algo semejante, desde su fe cristiana, como, por ejemplo Francis Co-
llins™” o Richard Colling.'**

M. El astrofisico austriaco Oberhummer ha corroborado en articulos cientificos el fine-tuning del
Universo en el caso especial de la producciéon de carbono y oxigeno en los gigantes rojos.” En un
libro de difusion de 2008, hizo explicitas las implicaciones cientificas, filosoficas y teologicas del fine-

tuning del Universo en general:'®®

“Uno de los mds sorprendentes descubrimientos de las ciencias naturales modernas es la relacion entre los
valores de las constantes fisicas fundamentales, que determinan nuestro Universo, y la existencia de vida.
Nunca habria pensado que los descubrimientos de la astrofisica y cosmologia modernas pudieran tener al-
gun significado para disciplinas tan lejanas como la filosofia y la teologia (...). Este significado y sus efectos,
de que la investigacion fisica moderna manifiestamente tiene para otras disciplinas del saber, derivan sobre
todo del hecho de que los valores de las constantes fisicas fundamentales en el Universo parecen ajustadas y
favorecidas de tal manera que hacen siquiera posible la existencia de la vida. Si el valor de no pocas cons-
tantes de la naturaleza fuera diferente del que tiene en nuestro Universo, habria surgido un Universo muerto
y estéril, sin vida. Esta circunstancia se conoce como “Fine-tuning Cosmoldgico” en las ciencias naturales;
“Principio Antrépico” en la filosofia y pertenece para los tedlogos al capitulo del “Diserio Inteligente” (...)

» <

Para mi, los nombres “Fine-tuning Cosmoldgico”, “Principio Antrépico” y “Disefio Inteligente” son a final de

cuentas solamente diferentes concepciones y explicaciones del mismo fendmeno.”s"!

1602

Oberhummer sefiala'® que en la literatura cosmoldgica se han venido ofreciendo cinco soluciones,

a saber:

Un golpe de buena suerte, 6, lo que es lo mismo:
El hecho que estoy aqui comprueba que nos tocé un golpe de buena suerte.
La Teoria de Todo que, si la conociéramos, nos explicaria por qué las leyes fisicas y su cons-
tantes tienen la forma y los valores que tienen empiricamente

4. Lateoria del multiverso de Guth-Linde, segtin la cual los valores de las constantes de dife-
rentes Universos varian por algiin mecanismo desconocido.

5. Una idea teoldgica de un creador divino inteligente. En particular, la tesis teoldgica de un
creador que fijo las leyes fisicas y los valores de sus constantes, haciendo posible la emer-

gencia de vida compleja en nuestro Universo.

Oberhummer comenta que las dos primeras explicaciones constituyen realmente una sola y son

“triviales”,'*” porque no explican este golpe de buena suerte. Considera que la tercera y cuarta

1597 Francis Collins, The Language of God (2006)

159 Richard Colling, Random Designer (2004)

159 Heinz Oberhummer, Attila Csotd & Helmut Schlattl, 2000, “Stellar Production Rates of Carbon and Its Abundance in the
Universe,” en: Science (289): 88-90. Véase una sintesis en la Seccion 19.4

16000 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008)

1001 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 139-140

1602 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 151

1603 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 153
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explicacion son cientificas, aunque admite que nadie conoce esta Teoria de Todo. Argumenta que
la teoria de la inflacion es cientifica, porque un efecto de esta inflacidn, a saber, el de la homoge-
neidad e isotropia de nuestro Universo, es observable. En cambio, admite que la teoria del multi-
verso no es cientifica, precisamente porque “una objecién contra el concepto del multiverso es que los
demds Universos son inaccesibles y por eso inobservables y que [los valores de sus constantes] no son
verificables.”*%*

Lo original de la aportaciéon de Oberhummer, en el plano filoséfico, consiste en su afirma-
cion de que la explicacion teoldgica no necesariamente esta casada con la tesis del fine-tuning de
un Universo tnico (punto 5), sino que, segun él, la Teoria del Todo y el multiverso son igualmente
compatibles con la nocién de un creador divino. La compatibilidad con la Teoria de Todo consistiria
en que esta teoria habria sido disefiada por un creador divino en funcién de la vida: “En esta con-
cepcion los valores de las constantes fisicas fundamentales saldrian automdticamente [de la Teoria de
Todo] en funcién de un Universo favorable a la vida”'** La compatibilidad con la teoria del multiverso
consistiria en el hecho de que, desde el punto de vista teoldgico, un creador divino habria creado el
mecanismo de la multiplicaciéon de Universos con su diversificacion de los valores de las constantes
en esta multitud de Universos: “Estd mds a la altura de un creador todo poderoso la tirada grande del
multiverso que la fijacion laboriosa y minuciosa de las diferentes constantes de un Universo tinico.”'*
Oberhummer mismo opta por la combinacién del multiverso con la idea de un creador divino: “Mi
conviccion personal es que, no solamente por razones de la ciencia natural, sino también por razones
teolégicas, la Creacion del Multiverso parece con mucho la solucion mds plausible del problema.”"*"”

Con todo que hay puntos criticables en el discurso de Oberhummer, su gran mérito es haber
senalado, aunque sea rudimentariamente, que tanto la teoria del multiverso como la de un Universo
unico requieren una causa inteligente.'®”® Obviamente, la identificacion de esta ‘causa inteligente’ con

un ‘Dios personal’ no es metafisicamente obligatoria y mas bien un enunciado teoldgico de fe.

N. El fisico cudntico y sacerdote anglicano John Polkinghorne seiiala en forma sucinta,'*® lo que el

1610 3 saber,

filésofo John Leslie, con quien estd de acuerdo, habia expresado en forma mas amplia,
que la hipétesis del fine-tuning del Universo ha sido ampliamente corroborada. Estoy de acuerdo con
ellos en que la cosmologia moderna suele ofrecer dos posibles soluciones a este problema del fine-

tuning, a saber, el multiverso o el creador divino:

“Otras contribuciones a este libro han presentado las muchas consideraciones que nos llevan a concluir que
las leyes de la naturaleza, tal como las observamos en nuestro Universo, son exactamente las que permi-
ten el surgimiento de vida basada en carbono, en el sentido de que atin cambios muy pequefios en valores
de fuerzas intrinsecas habrian roto los eslabones de una cadena delicada y bella de causas y efectos que

unen el Universo temprano con la existencia de vida hoy en la Tierra. Estoy de acuerdo con el andlisis de

1604 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 155-156

1605 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 154

1606 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 154

1907 Heinz Oberhummer, Kann das alles Zufall sein? (2008): 158

1608 Véase la Seccion 25.2

1609 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, editor, Cosmic Questions (2001): 178- 179 y John
Polkinghorne, Quarks, Chaos & Christianity (2005): 36-46

1610 John Leslie, Universes (1996): 25-65
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John Leslie en su libro Universos, en primer lugar, que seria irracional pasar por alto este problema como
si fuera un golpe de buena suerte y que, en segundo lugar, existen dos conjuntos de explicacién: 6 un gran
ntimero de Universos con una vasta variedad de leyes naturales impregnados en ellos; 6 un Universo tinico
que resulta ser como es, porque no es cualquier mundo, sino una creacion que ha sido dotada por su Creador
con las circunstancias que le permiten tener una historia fértil. (...) Quiero solamente hacer dos comentarios
a este andlisis. En primer lugar, ambas propuestas son de cardcter metafisico. (...) En segundo lugar, estoy
de acuerdo con Leslie que, en relacion con el principio antrépico, se trata de una eleccién metafisicamente

pareja entre multiverso y creacion.”'!!

Polkinghorne y Leslie piensan que estas dos soluciones son metafisicamente parejas. Dice, por ejem-
plo, Polkinghorne: “en relacion a la significancia del fine-tuning, Leslie afirma que ambas explicacio-
nes son igualmente plausibles. Yo pienso que él tiene razon (...).”"*"* Y Leslie menciona de paso que, en
teoria, tanto el multiverso como el fine-tuning de un Universo Gnico requeririan, metafisicamente ha-
blando, de una causa inteligente que él llama Dios: “Dios podria actuar a través de leyes que producen
un ensamble [de Universos], apoydndose en el Azar para que se genere uno que fomenta el surgimiento
de la vida. Si el ensamble fuera infinito, produciria muchos de estos mundos con vida”'*"* Aunque en
la cosmologia moderna se presentan ambas explicaciones como igualmente plausibles, no parece
que, metafisicamente hablando, sean igualmente validas, porque la teoria del creador divino integra
el enunciado metafisico de la causa inteligente —sin reducirse a él—, y la gran mayoria de las teorias
del multiverso —con excepcion de las de Leslie y Oberhummer— no reconocen que también el mul-
tiverso requiere una causa inteligente.

Otra deficiencia metafisica consiste en el hecho de que la teoria del multiverso es un ejercicio
de ciencia ficcién, lo que Polkinghorne expresa con las siguientes palabras: “Cientificamente hablando
no tenemos razom para creer en la existencia de otros universos que no sean el nuestro (hay personas que
pretenden que la explicacion del multiverso si es cientifica, pero créeme, si somos cuidadosos y escrupu-
losos con respecto a lo que la ciencia realmente puede decir, no lo es)”****

Polkinghorne también atiende los argumentos ateoldgicos de Weinberg basados en la existen-
cia del mal y la miseria humana que vimos antes.'*'* Recordemos que Weinberg distingue el sufri-
miento humano que se deriva de causas naturales, como enfermedades y desastres, y el que se deriva
del hecho que algunos abusan de su libertad para dafiar o asesinar a otros, por ejemplo en genocidios.
Polkinghorne sigue mds o menos los argumentos teoldgicos que normalmente se presentan en los
tratados de teodicea al responder a estos argumentos ateoldgicos. En primer lugar, si Dios es amor, el

hombre debe ser creado libre:

“Si Dios es un Dios de amor, la creacién no puede ser un teatro divino de titeres. El don de amor siempre

incluye el don de una verdadera autonomia, como saben padres sabios en relacion con sus hijos. El Dios de

1e11 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed. Cosmic Questions (2001): 178-179. Véase sobre
posibles explicaciones del fine-tuning del mismo autor, Quarks, Chaos & Christianity (2005): 36-46

1912 John Polkinghorne, Quarks, Chaos & Christianity (2005): 46-47

1613 John Leslie, Universes (2006): 55

1614 John Polkinghorne, Quarks, Chaos & Christianity (2005): 46

1615 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: Cosmic Questions (2001): 180-182
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amor debe ser uno que permite a sus criaturas ser como ellos quieren ser y crear a si mismos al explorar el

don de su potencialidad otorgada a la creacién.”*"°

En segundo lugar, si el amor del hombre es libre, debe existir la opcién de no amar, la cual es destruc-
tiva y autodestructiva. Un zombi programado para servir, no hace dafio, pero no ama. El ser creado
libre para amar implica un costo: “La verdadera autonomia en el proceso [de autorrealizacion] es un
don bueno, pero se paga un precio necesario. Tanto la degradacion moral y cerradas sin salida, asi como
resultados fértiles, son compaiieros ineludibles de esta autorrealizacion en evolucion”'¢"”

En tercer lugar, con respecto al sufrimiento humano debido a causas naturales, como, por
ejemplo, el cancer —un ejemplo dado por Weinberg (véase arriba)—, Polkinghorne senala lo si-

guiente:

“La biologia tiende la mano a la teologia en la cuestion profunda de la teodicea, el problema del mal y del
sufrimiento en el mundo. Exactamente los mismos procesos bioquimicos que permiten que algunas células
sufran mutacion y produzcan nuevas formas de vida —es decir, el motor mismo de la historia de la vida en
la Tierra de los iltimos cuatro mil millones de afios—, inevitablemente permiten que otras células sufran
una mutacion que se vuelve maligna. En un mundo no mdgico, no podria ser de otra manera y el mundo no
es mdgico, porque su Creador no es un mago caprichoso. No pretendo que este insight quite toda la perple-
jidad al problema del sufrimiento en la creacién, pero ofrece alguna ayuda al sugerir que la existencia del

cdancer no es gratuita, como si fuera el resultado de la insensibilidad o incompetencia del Creador. ™'
Un cuarto argumento de Polkinghorne se refiere a la muerte humana:

“La muerte es un final verdadero, pero no es el final ultimo. La ultima estacién es Dios. Como cristiano
hablando en esta época de Pascua afirmo mi fe en un destino mds alld de la muerte. Tal destino no puede

sobrevenir naturalmente, sino solamente como consecuencia de un grandioso acto divino redentor. ™"

Tal vez el lector piense que esta discusion sobre la compatibilidad o incompatibilidad de la idea de
Dios y el sufrimiento humano, estd muy lejos de la cosmologia. Esto es cierto, sin embargo, Weinberg
y Polkinghorne entraron en discusion al respecto en un congreso sobre cuestiones cosmoldgicas de
1999, en Washington, D.C.,'®* razén por la cual me pareci6 conveniente no hacer caso omiso de esta
discusion.

p. Nicholas Saunders. En circulos teoldgicos se conoce esta actividad creadora de un Dios personal

como ‘Accién Divina General (General Divine Action), definido por Saunders como sigue: “Accion

1616 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 181
1617 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 181
1918 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 181
1919 John Polkinghorne, “Understanding the Universe”, en: James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 182
1020 Véase James Miller, ed., Cosmic Questions (2001): 169-190
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divina general (GDA): Estas acciones de Dios tienen como objeto toda la creacion universal simultdnea-

mente. Se trata de acciones como la creacién inicial (...).” %%

Q. George Smoot, un astrofisico norteamericano, expresa haber tenido una experiencia religiosa al
contemplar el mapa con las variaciones de la Radiacion Césmica de Fondo (Cosmic Microwave Bac-
kground Radiation), por cuyo descubrimiento recibi6 el Premio Nobel: “Si eres una persona religiosa,

es como ver a Dios.”®** Smoot Uinicamente expresa una experiencia, no elabora una teoria.

ConcLusION. No pocos partidarios del multiverso, como, por ejemplo, Guth-Linde, Hoyle, Smolin,
Susskind y Weinberg, ofrecen su version de esta idea en el contexto de un breve discurso metafisi-
co en el cual califican la idea de un Dios creador como ‘irracional’ y su teoria del multiverso como
‘racional’’®* En la opinidn de estos autores, solamente hay dos opciones, a saber, la teoria del multi-
verso (sin causa inteligente) o la ilusién irracional de un Universo disefiado por un Dios creador. La
brevedad de estos discursos metafisicos puede ser indicio de que no han pensado bien las cosas, o
que el asunto no les parece suficientemente importante para dedicarle mas paginas o una mezcla de
ambas cosas. El hecho es que las diferentes teorias del multiverso se dividen en dos grupos, a saber,

1624

un grupo de teorias cientificas refutadas por los hechos'** y otro grupo de teorias que no son cienti-

1625 1626

ficas porque no pueden ser contrastadas con los hechos,'** con otras palabras, son ciencia ficcion.
Cientificamente hablando, entonces, las teorias del multiverso no tienen sustento. También es un
hecho que, del punto de vista metafisico, tanto el multiverso en cualquiera de sus variantes, como el
Universo tinico, requieren una causa inteligente,'*”” de modo que el discurso ateoldgico se equivoca
metafisicamente cuando afirma que el multiverso no requiere una causa inteligente. Metafisicamente
hablando, entonces, el discurso del multiverso se construye sobre arena movediza y la brevedad del
discurso no encubre ni justifica su ingenuidad.

En cambio, el discurso teoldgico sobre un Dios creador esta construido sobre la base de un
enunciado metafisico sélido, a saber, que el Universo tiene una causa inteligente que no pertenece al
Universo y es causa de si misma.'® Esto no quita que la identificacion de esta causa inteligente del
Universo con el Dios personal de las religiones monoteistas se deriva de un acto de fe, que rebasa la
metafisica, asi como una casa rebasa el fundamento sobre el cual fue construida. A fin de cuentas,
descartando las teorias cientificas refutadas, y tomando en serio la metafisica, nos quedamos, entonces,
con dos opciones, a saber, un discurso ateolégico de ciencia ficcion sin base metafisica, o un discurso
teolégico con base metafisica. Dejo al lector la decision cudl de estas dos opciones le parece racional
y cudl, irracional.

A estas alturas es posible que algunos lectores confundan el discurso del fine-tuning del Uni-
verso con causa inteligente, con el discurso creacionista del intelligent design. Para prevenir semejante

malentendido, serd necesario tomar nota de los argumentos expuestos en la siguiente seccion.

1221 Nicholas Saunders, Divine Action and Modern Science (2002): 21

1622 George Smoot & Keay Davidson,, Wrinkles in Time (1993):289

1623 Véase la Seccion 26.2.1

1624 Las teorias de Hoyle, Wheeler, Barrow y otros, y Smolin, véanse las Secciones 18.1, 18.2, 18.2 y 18.4
1625 Las teorias de Guth-Linde y Susskind y otros Secciones 20.5 y 20.6

1626 Sobre la diferencia entre ciencia y ciencia ficcion véase la Seccion 21

1627V éase la Seccion 25.2

1028 Véase la Seccion 25.1'y 23.2
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SECCION 27. LA EVOLUCION DE LA VIDA Y DE LA MENTE AUTOCONSCIENTE

Veremos primero el problema de la probabilidad de que emerja vida compleja en la Tierra y en el
Universo (Seccién 27.1); en seguida el problema de la evolucion de la vida y el azar (Seccién 27.2);
luego el problema del creacionismo anti-evolucionista y el evolucionismo ateo (Seccion 27.3); y fi-
nalmente el problema de la evolucién de la mente autoconsciente y la interaccién del cerebro con la

mente autoconsciente (Seccion 27.4).

Seccion 27.1 Condiciones iniciales necesarias para la emergencia de vida compleja

Una condicién inicial muy importante, que no depende de ninguna ley fisica, es la cantidad de ma-
teria-energia con que se inici6 el Universo en el Big Bang. El Universo ha de ser muy grande, porque
si no fuera muy grande, la probabilidad de que hubiera emergido un sistema solar con un planeta,
como la Tierra, donde pueda emerger vida compleja no se acercaria a la unidad.

;Existe vida inteligente en otros planetas? En un tiempo, y todavia, muchos medios de comu-
nicacién masiva y académicos se hacian esta pregunta y se contestaban manejando la asi llamada
Ecuacion de Drake —hecha popular en libros de difusion escritos por Sagan'*—, que sostiene que
entre 1% y 0.001% de las estrellas del Universo pueden constituir sistemas solares con zonas habi-
tables de suficiente duracién para que emerjan planetas con vida compleja y civilizaciones como la
nuestra. De ahi la estimacién de Carl Sagan de que existen en el Universo un millén de planetas con
criaturas inteligentes. Esta teoria ha sido refutada por Ward & Brownlee!s*, Colling'**!, y Gonzalez
& Richards'®*?, entre otros, quienes hacen un analisis menos superficial y mds exhaustivo que Sagan
del conjunto de condiciones excepcionales necesarias para que pueda emerger vida compleja en un
sistema solar. Ward & Brownlee sustituyen la Drake Equation por la Rare Earth Equation. Esta ecua-
cion de Rare Earth nos dice que el valor preciso —que lamentablemente desconocemos— de unos
10 factores —que si conocemos— intervino en la emergencia de vida compleja en la Tierra. Estos

factores se enumeran en el siguiente cuadro logico.

CUADRO LOGICO 27.1 UNA EVALUACION CUALITATIVA DE UNAS 10 CONDICIONES NECESARIAS
PARA QUE EMERJA UN PLANETA CON VIDA

Wp

p.v.e

= Nﬂ*fp*f‘pm*ne*ng*ﬁ*fc*fl*fm*ﬁ*fme

Intervienen las siguientes condiciones, cada una de las cuales es en si improbable, de modo que el
hecho que se dieron toas juntas en nuestro sistema solar, era altamente improbable, a saber, la multipli-
cacion de estas 11 condiciones improbables.

P, =probabilidad de que emerja vida compleja en un planeta

N® =ntmero de estrellas en la galaxia

1629 Carl Sagan, Cosmos (1987)

1630 Peter Ward & Donald Brownlee, Rare Earth. Why Complex Life Is Uncommon in the Universe (2000)

1631 Richard Colling, Random Designer (2004)

1032 Guillermo Gonzalez & Jay Richards, The Privileged Planet. How Our Place in the Cosmos is Designed for Discovery
(2004)



510 « EL ORIGEN Y LA EVOLUCION DEL UNIVERSO

Jfp =fraccién de estrellas con planetas

fpm =fraccion de planetas ricas en metales

ne =numero de planetas en la zona habitable de una estrella, a determinada distancia de ella
ng =nimero de estrellas en una zona galactica habitable

fi =traccion de planetas donde emerge la vida

fc =fraccion de planetas donde emerge vida compleja

fl=fraccion de la duracion de vida de un planeta con presencia de vida compleja

fin =fraccion de planetas con una luna grande

fj =fraccion de sistemas solares con planetas del tamarfio de Jupiter

fine =fraccién de planetas con un nimero muy bajo de extinciones masivas

Hay que tener cuidado de no llevar este razonamiento mas lejos de lo que realmente esta justificado.
No todas las circunstancias del planeta Tierra que nos favorecen son fruto de un golpe de suerte im-
probable. Por ejemplo, en nuestra evolucion sobre el planeta Tierra hemos desarrollado un grado de
tolerancia a elementos toxicos, como cloro, plomo, mercurio, cadmio, etcétera, y maravillosamente,
la tolerancia relativa de nuestro cuerpo a estos elementos es una funcién de su relativa abundancia
en la Tierra. Por esta misma razon, un elemento que no ocurre en la Tierra, como plutonio, el cual se
produce en reactores nucleares, es letal en la mas minima dosis. Esto significa, que “una buena parte
de la razén por qué la Tierra parece tan milagrosamente adaptada a nuestras necesidades, es el hecho de
que nosotros hemos evolucionado de tal manera que nos adaptamos a sus condiciones”'*>

Pero, esto no quita que las once condiciones mencionadas en el cuadro 27.1 si son previas a
la evolucién de la vida y necesarias para ella y, sin embargo, la acumulacion de estas condiciones en
un solo planeta es extremadamente improbable. Los autores no se atreven a poner nimeros exactos
a cada una de estas probabilidades, pero dado que la probabilidad total de que emerja vida comple-
ja en la Tierra, es matemadticamente el producto de todas probabilidades de los factores integrados
en su ecuacion, se conjetura que es muy baja, al grado que “el planeta Tierra es extremadamente
excepcional”*®**. Es andlogo a lo que pasa en el juego de la ruleta. Si queremos estar seguro que en
un nimero de X jugadas salga el nimero 14, este nuimero X debe compensar la baja probabilidad
de que salga este numero en una sola jugada. Dado que, en este ejemplo, la probabilidad es 1/37, se
deben de jugar un mdltiple de este numero, por ejemplo 1000 veces, para no correr el riesgo de un
fracaso y obtener una probabilidad cercana a la unidad de que salga por lo menos una vez el numero
14. Aplicando esta légica a la emergencia de vida compleja, el nimero de sistemas solares en el Uni-
verso (analogamente equivalente al ‘niimero de jugadas’) ha de ser inmenso. Esto es lo que Colling
llama random design'**. Contrario a lo que pensaba Einstein, parece que Dios si juega a los dados.
Por ejemplo, si la probabilidad de que emerja vida compleja en un planeta de algin sistema solar del
Universo es p = 1/10', es conveniente que haya por lo menos 10" estrellas con planetas, para que la

probabilidad de que haya por lo menos un planeta como la Tierra sea cercana a uno.

1633 Bill Dryson, 4 Short History of Nearly Everything (2003): 253
1634 Peter Ward & Donald Brownlee, Rare Earth. Why Complex Life is Uncommon in the Universe (2000): 275
1635 Richard Colling, Random Design, 2004
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Por lo tanto, debe haber una cantidad minima de energia-materia en el inicio del Universo,
para que después puedan emerger unas cien mil millones de galaxias, cada una con unas cien mil
millones de estrellas, lo que permite que por lo menos en uno de estos sistemas solares emerja un
planeta como la Tierra y vida compleja. Aqui no estamos hablando de fine-tuning, sino de un limite
minimo al tamario del Universo para que esta probabilidad realmente sea casi uno.

Es posible que el lector quede desconcertado ante este razonamiento. ;Acaso las condiciones
iniciales necesarias para que emergiera vida compleja en el planeta Tierra no requirieron un fine-
tuning tan fino como el que observamos en el Big Bang? La respuesta es si y no. “Si,” porque la pro-
babilidad de que el conjunto de condiciones iniciales —ya dadas las leyes fisicas y sus constantes—
hayan coincidido aqui en este planeta Tierra en particular es extremadamente baja; y “no,” porque la
probabilidad de que este conjunto de condiciones iniciales se hayan dado en algiin sistema solar del
Universo es, en mi hipdtesis, cercana a la unidad, de la misma manera que es improbable que en esta
tirada de la ruleta se dé el nimero 14, pero la probabilidad de que en 1000 tiradas salga por lo menos
una vez este niimero es cercana a la unidad.

Podemos sintetizar lo dicho hasta ahora en tres afirmaciones:

1) Elsurgimiento de vida compleja en el Universo tuvo una probabilidad cercana a la unidad.

2) Una condicion previa, necesaria aunque no suficiente, de que esta probabilidad fuera cerca-
na a la unidad, es la inmensidad del Universo tal como lo observamos.

3) Ademas es necesario, el fine-tuning de constantes y condiciones iniciales del Big Bang, ana-
lizadas en la Seccion 19, cuya probabilidad acumulada, como vimos, es de p = 3.75%1072%".
Este fine-tuning hace posible, aunque no necesario la emergencia de un planeta con vida

compleja.

Seccién 27.2. La evolucion de la vida y el azar

El pentltimo eslabén en la evolucién del Universo, antes de llegar al observador del Universo, es la
evolucion de la vida en la Tierra. No corresponde a este libro dar mucho espacio a este tema. En otro
libro he analizado cuestiones de la evolucion y etologia mas a fondo.'*** Aqui me limito a sefialar
que la evolucion bioldgica es una hipdtesis cientifica la cual, las veces que se ha podido contrastarla con
los hechos, ha sido corroborada. ;Por qué, entonces, algunas personas, entre ellas los creacionistas,
afirman que el enunciado sobre la evolucién bioldgica en el planeta Tierra no es cientifico? Esta
afirmacion nace de una concepcion errénea de la filosofia de la ciencia, a saber, la idea equivocada
de que un enunciado es cientifico cuando ha sido corroborado exhaustivamente. Yo, al contrario,

creo, siguiendo a Popper,'s

que un enunciado es cientifico cuando es refutable por los hechos y que
es falso cuando ha sido refutado por los hechos en alguna region espacio-temporal. Ademds, creo
que un enunciado cientifico no se puede corroborar jamas exhaustivamente, dado que el nimero de
regiones espacio-temporales en las cuales se tendria que ponerla a prueba es virtualmente infinito.
Por la misma razén, no se puede concluir jamds, sin dejar lugar a duda, que un enunciado cientifico

es verdadero, porque siempre es posible que se descubran después otras regiones espacio-temporales

1636 Juan Auping, Una revision de la teoria psicoanalitica a la luz de la ciencia moderna (2000): Intermezzo, Parte 1
1637 Como expliqué en la Seccion 21
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donde los hechos lo refuten. Estas circunstancias son propias de cualquier hipétesis cientifica, y no
solamente de la hipétesis sobre la evolucion de la vida en la Tierra.

Desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia, la hipdtesis de la evolucion bioldgica es
cientifica. ;Es refutable por los hechos? Facilmente, porque bastaria encontrar los restos, digamos, de
un mamifero en capas geolégicas de hace unos mil millones de afios, para refutarla. Y existen otras
mil maneras analogas de refutarla. ;Ha sido refutada? Para nada, dado que el hecho de que existen
grandes lagunas en las series de fosiles de las cadenas evolucionarias no implica refutacion, sino corro-
boracién incompleta, que no es lo mismo. ;Ha sido corroborada exhaustivamente? Para nada, y esto
no importa, porque no es posible, ni necesario, corroborar una hipétesis exhaustivamente, en todas
las regiones del espacio-tiempo, para que tenga el status de cientifica y corroborada. El hecho de una
corroboracién inevitablemente parcial no quita la triple calidad de la hipdtesis sobre la evolucion de
la vida en la Tierra, a saber, su calidad de hipdtesis cientifica, su calidad de hipétesis no refutada y su
calidad de hipdtesis corroborada.

Esto no significa que la teorfa darviniana, en su forma original, necesariamente sea correcta en
todas sus partes, como veremos a continuacion. Correcta es la hipdtesis central, en la cual se afirma
que toda especie existente o que haya existido provino de otra especie anterior, exceptuando nica-
mente los primeros compartimentos de moléculas auto-reproductivos que provinieron de moléculas
de 4cido-nucleicos que se replicaron individualmente.'** La unica excepcion a este enunciado uni-
versal es, entonces, una especie primitiva que no provino de otra especie anterior, sino de material
organico y que esta en el origen de todas las demas especies posteriores.

A partir de este enunciado universal han surgido dos teorias de la evolucién bioldgica, a sa-

ber, la teoria gradualista de Darwin'*

y muchos autores neo-darvinianos y la teoria del equilibrio
puntuado de Gould y Eldredge.’**® La primera teoria, de Darwin, contiene dos ideas basicas. La
primera idea basica es la de la anagénesis gradual, por la cual una especie gradualmente evoluciona
hacia otra, adaptdandose a cambios graduales en el medio ambiente, mediante un proceso llamado
seleccion natural, que favorece los ejemplares mejor adaptados de una especie, y elimina los menos
adaptados. El nacimiento de una especie a partir de otra no se puede fijar, entonces, en un punto
del tiempo y la separacién de ambas en un punto del tiempo resulta siempre arbitraria. La segunda
idea es que la macroevolucion de la multiplicacion de las especies se reduce a la microevolucion de
los organismos de una sola especie, por la seleccién natural, y ésta se reduce a la competencia entre
los genes.'®*!

También la teoria de Gould y Eldredge contiene dos ideas basicas, que compiten con las ante-
riores de Darwin. La primera es que una especie se puede concebir como un individuo darviniano,
que compite con otras especies en la lucha por evitar o posponer la extincién. La lucha por la sobre-

vivencia no es entre miembros de la misma especie, sino entre especies. La segunda es que, por la

1938 John Maynard Smith & Eérs Szathmary, Mayor Transitions in Evolution (1999)

1939 Charles Darwin, The Origin of Species by Means of Natural Selection (1978[1859])

1640 Stephen Gould & Niles Eldredge, “Punctuated equilibria: the tempo and mode of evolution reconsidered”, en Paleobiol-
ogy, vol. 3 (1977):115-151. Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002)

1041 Richard Dawkins, The Selfish Gene (1976)
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naturaleza propia de la macroevolucion, con relativa independencia de la microevolucidn, se puede

concebir aquélla como una alternancia de estasis y puntuacion.

TIEMPO  GRUPODE GRUPO DE

ESPECIES & ESPECIES B
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La estasis es la permanencia de la misma especie en el tiempo geoldgico, casi sin alteracion, por mi-
llones de afios, en promedio por unos cuatro millones de afios. Esto no significa que no se den cam-
bios genéticos relativamente frecuentes, sino que estas mutaciones son azarosas y no necesariamente
adaptativas. Por otro lado, si bien es cierto que siempre suceden cambios genéticos azarosos en una
especie, se trata de variaciones alrededor de un promedio mas o menos estable, el cual representa la
estasis. La puntuacion se define como la aparicion relativamente subita de una nueva especie a partir
de otra anterior, en un tiempo geoldgico relativamente corto, a saber, el 1 a 2% del tiempo de la esta-
sis, es decir, 40,000 a 80,000 afos, seguida por el éxito adaptativo diferencial de las dos especies.'**
Las causas de la relativa inmutabilidad de una especie a lo largo de millones de aflos (la estasis)
son varias. En primer lugar esta lo que Gould llama habitat tracking. Se trata del fendmeno de que
cambios geoldgicos y/o climatoldgicos obligan a una especie migrar para seguir viviendo en un mis-
mo habitat. Por ejemplo el ir y venir de las eras glaciales obligaba al mamut migrar hacia el Norte y
hacia el Sur, respectivamente, lo que permitia su sobrevivencia sin adaptaciones geno- y fenotipicos a
estos cambios climatoldgicos. En segundo lugar, los animales tienen una impresionante capacidad de
aprendizaje que les permite adaptarse a cambios en el medio ambiente, o aprovechar mejor el mismo
medio ambiente, sin cambio genético, mediante cambios culturales. Por ejemplo, salamandras sue-
len atrapar solamente presas que se mueven, pero si éstas no se encuentran en su medio ambiente,

aprenden atrapar presas inmdviles.'***

1622 Stephen Gould & Niles Eldredge, “Punctuated equilibria: the tempo and mode of evolution reconsidered”, en: Paleobio-
logy, vol. 3 (1977): 138, adaptada de: Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 609

1643 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 765-774

164 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 874-885
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Los caminos de la puntuacion, generalmente no se pueden reconstruir bien por la falta de
diferenciacién de las capas geoldgicas o sedimentos con fésiles en un tiempo geoldgico relativamente
corto, como son unas decenas de miles de afos. Sin embargo, la causa principal es “el evento mds
comiin de los eventos macro evolucionarios, a saber, el origen de una nueva especie a partir de una po-
blacion restringida y geogrdficamente aislada, separdndose de un rango ancestral de especies, para luego
extenderse hacia otras regiones acogedores y accesibles del mundo”'*** Otra causa, muy semejante a la
anterior, es la subita imposibilidad de habitat tracking por el surgimiento de alguna barrera geogra-
fica. Por ejemplo, si el mamut no hubiera podido migrar hacia el Norte en una de las ocasiones que
una era glacial terminaba, habria perdido el pelo y habria surgido una nueva especie de mamut.'**

Segtin Gould y Eldredge, los cambios genotipicos son azarosos y no todos representan necesa-
riamente una ventaja competitiva o evolucionaria. Por otro lado, sostienen que la emergencia de espe-
cies complejas ha sido inevitable. Esta idea paradodjica y sorprendente nos introduce en el problema
de la evolucion y el azar y merece nuestra atencion. La explicacion del creciente nimero de especies
complejas no se debe, segtiin Gould, a alguna tendencia central e inherente hacia la complejidad, sino
al azar. Veamos su razonamiento, en tres pasos.

En primer lugar, hay que reconocer el hecho de que con el tiempo aumentd el numero de
especies complejas, con algunos saltos cualitativos importantes. Presento la clasificacion de John
Maynard Smith y Eors Szathmary que ya vimos en la Seccién 22.2. %7 Estos autores clasifican ocho
transiciones de cosas menos complejas a cosas mas complejas, en la evolucién de la vida: 1) la tran-
sicién de moléculas individuales que se replican, a poblaciones de moléculas que se replican; 2)
de moléculas dcido-nucleicas que se reproducen independientemente, a cromosomas en donde las
moléculas se replican integramente; 3) la transicion del RNA como gen y enzima, hacia el DNA mas
proteinas (el genoma o codigo genético); 4) de los ancestros de mitocondria y cloroplasto que viven
libremente como prokariotes, hacia los eukariotes donde estas organelas se reproducen con la célula
huésped; 5) de la replicacion asexual de los eukariotes a la reproduccion sexual; 6) de los protistas
unicelulares a las células de los organismos multicelulares; 7) de organismos individuales hacia colo-
nias de animales; 8) de los primates sociales a las sociedades humanas.

En segundo lugar, consta que esta mayor complejidad de algunas especies no siempre repre-
senta una ventaja evolucionaria para la sobrevivencia de las especies. No es que Gould y Eldredge
sostengan que la vida mas compleja nunca representa una ventaja. Sin embargo, si se trata de ven-
tajas evolucionarias —independientemente de la calidad de vida desde el punto de vista de homo
sapiens—, es decir, ventajas para la sobrevivencia y longevidad de una especie, el tamafio y la com-
plejidad, en general, no representan una ventaja competitiva. La evidencia cuantitativa de esta tesis
es abrumadora: el grupo de especies més exitoso, desde el inicio de la vida hace 3.5 mil millones de
anos hasta la fecha es el de las bacterias, a saber, el grupo menos complejo, independientemente de si
se mide el éxito con el criterio de la sobrevivencia y longevidad, 6 de la multiplicidad de especies, 6

de su capacidad de adaptacion a ambientes muy diversos, a veces extremos, 6 el nimero promedio

1045 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 911
1646 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 885-922
1047 John Maynard Smith & E6rs Szathmary, Mayor Transitions in Evolution (1999)
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de organismos en cada especie, como dice Gould: “desde cualquier criterio razonable que los evolu-
cionistas suelen emplear, las bacterias siempre han dominado la historia de la vida desde su origen,
cuando eran la uinica forma de vida, mds de 3.5 mil millones de afios atrds, hasta su conquista de una
mundo mucho mds diverso en el tiempo presente.”**** En cambio, la mayoria de las especies del grupo
de mamiferos, que representa el grupo mas complejo que ha surgido en la evolucién de la vida, en
su tiempo de gloria llegaron si acaso a una extensiéon de unas decenas de millones de ejemplares, y
actualmente estdn casi todas en peligro de extincién, exceptuando unicamente homo sapiens, y los

1649

mamiferos alimentados por él, a veces sin querer,'** o domesticados por ¢l con fines de consumo y/o

transporte y/o compafiia.'s®
En tercer lugar, segin Gould, el hecho de que ha aumentado el nimero de especies mas com-
plejas a lo largo de la historia de la vida, se puede explicar por medio de un argumento probabilistica

llamado el teorema de la caminata del borracho.
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Supongamos que un borracho sale de una cantina, y camina zigzagueando sobre la banqueta que tie-
ne una anchura de metro y medio. Con un paso que da el borracho, a veces se desvia medio metro a
la derecha, a veces medio metro a la izquierda. Solamente si en una serie de pasos, el nimero de des-
vios a la derecha (D) rebasa con cuatro el nimero de desvios a la izquierda (I), el borracho termina
en la calle, por ejemplo, en la serie D-D-I-D-I-I-D-D-D-I-D-D. Queremos calcular la probabilidad
de que caiga de la banqueta en la cuneta o la calle, después de haber hecho un determinado nimero
de pasos.

En el caso que el borracho caiga después de diez pasos, ;cudl es la probabilidad de que caiga
en la calle y no en la banqueta? Un paso a la derecha es representado por D y un paso a la izquierda
por /. Obviamente, en cualquier serie de pasos en donde los pasos a la derecha rebasan en cuatro el
numero de pasos a la izquierda (D — I > 4), el borracho aterriza en la cuneta o la calle. Ahora bien, en
una serie de 10 pasos, existen cuatro conjuntos de series posibles donde la diferencia entre pasos a la

derecha y pasos a la izquierda es mayor o igual a cuatro (D — I > 4); existen dos conjuntos de series

1643 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 885-922

1949 Por ejemplo, las ratas

1650 Por ejemplo, los burros, los bueyes y bufalos, los caballos, las cabras, los camellos, los elefantes, los gatos, las lamas, las
ovejas, los perros, los puercos, las vacas

1651 Adaptada de: Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 901
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posibles en donde esta diferencia es menor que cuatro (D — I <4) y, ademas, existen cinco conjuntos
de series de 10 pasos que son imposibles (I > D), dado que la pared al lado izquierdo de la banqueta
impide que el numero de desvios hacia la izquierda rebase el nimero de desvios hacia la derecha.'*
Existe, por lo tanto, una probabilidad de P = 66.7% de que el borracho, después de 10 pasos, caiga en
la calle y una probabilidad de P = 33.3% de que caiga en la banqueta. Si el borracho se cae después
de 20 pasos, existe una probabilidad de P = 81.8% de que caiga en la calle, y una probabilidad de P
= 18.2% de que caiga en la banqueta. Entre mayor el niimero de pasos, mayor la probabilidad de que
caiga en la cuneta o la calle en donde un carro lo puede arrollar.

Ahora bien, con este teorema de la caminata del borracho, Gould explica cémo a lo largo de
la evolucién ha aumentado el nimero de especies complejas. La evolucion empezéd como la vida
unicelular de las bacterias. Esta forma de vida representa la pared del lado izquierdo, porque no hay
formas de vida menos complejas.'>* Sin embargo, es posible un paso hacia la derecha, en la forma
de vida pluricelular. A partir de una especie del lado derecho, es posible una simplificacion (hacia la
izquierda) o complicacién (hacia la derecha) de una nueva especie que se separa del ancestro. Segun
Gould, es igualmente probable, por razones de adaptacion, que una nueva especie que se separa de su
ancestro dé un paso a la izquierda (hacia una forma de vida menos compleja) que a la derecha (hacia
una forma de vida mas compleja). El paso hacia la derecha o la izquierda es un evento azaroso con
una probabilidad de P = 0.5 en cada caso. Este razonamiento es analogo al de Cope’s Rule, interpre-
tado por Steven Stanley, quien explica el hecho de por qué, con el tiempo, el tamaio promedio de las
especies va aumentando.'®* La siguiente imagen es una adaptacion mia de Cope’s Rule: en lugar de
leer en el eje horizontal, de la izquierda a la derecha, el incremento con el tiempo del tamafio prome-
dio de un grupo de especies, se lee el incremento gradual de la complejidad.

Comenta Gould: “En este contexto la palabra ‘azar’ representa la hipdtesis de que no existe una
preferencia generalizada para un aumento de la complejidad (...) [La evolucién de la vida] es un sis-
tema en el cual cada evento de especiacion tiene la misma probabilidad para llegar a una mayor que
una menor complejidad, comparada con el disefio ancestral. No niego que pueda haber ramificaciones
particulares con rasgos que implican mayor complejidad, por razones adaptativas convencionales, por
ejemplo garras afiladas o cognicién humana. Solamente afirmo que el sistema entero (de la vida) no re-
vela una distorsion sistemdtica, porque puede haber un niimero igual de ramificaciones particulares que
resultan menos complejas que su ancestro, por razones igualmente adaptativas. En un mundo donde
existen tantas especies parasitarias que son menos complejas que sus ancestros independientes, no que-
da claro, de antemano, que hemos de optar por la hipétesis de una tendencia inherente hacia creciente
complejidad en la historia de la vida.”'*>

1632 Existen cuatro series posibles donde la diferencia D—7>4,asaber D=10y[=0;D=9yI=1;D=8y[=2;D=Ty]I
=3 y dos series posibles en donde D — /<4, asaber, D=6y [=4;y D=5y [=5.Y existen cinco series que son imposibles,
dado que la pared al lado izquierdo de la banqueta impide que el numero de desvios hacia la izquierda rebase el nimero de
desvios hacia la derecha, asaber D=4y /=6,D=3yI=7,D=2yI=8,D=1yI=9; D=0y /= 10. De las seis series
posibles, cada una tiene la misma probabilidad, a saber, P = 0.09090909...

1953 Es un tema sujeto a discusion si el virus es una forma de vida.

1634 Steven Stanley, “An explanation for Cope’s Rule”, en: Evolution, vol. 27 (1973): 1-26

1055 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 900
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IMAGEN. EL INCREMENTO CON EL TIEMPO
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Sin embargo, por el teorema de la caminata del borracho, arriba explicado, la probabilidad de que
con el tiempo surjan mas especies mas complejas (mas a la derecha en un sistema azaroso donde las
bacterias representan la pared del lado izquierdo de complejidad minima) es cercana a uno, asi como
la probabilidad de que el borracho se caiga de la banqueta en la calle incrementa a mayor nimero de
pasos de éste, hasta acercarse a la unidad cuando el nimero de pasos es grande. En la evolucién de la
vida es muy probable, entonces, que con el tiempo emerjan especies mas complejas como, por ejem-
plo, medusas, trilobites, peces, dinosaurios, monos y homo sapiens. Para que esta probabilidad se acer-
que a la unidad, necesitamos mucho tiempo y muchos eventos de especiacion, asi como necesitamos
muchas jugadas de la ruleta, para que la probabilidad de que surja el numero 14 sea cercano a uno.'*”

Gould rechaza la hipétesis del impulso activo hacia una mayor complejidad, y propone la del
impulso pasivo, es decir, azaroso, sin que de antemano se suponga que una creciente complejidad
represente una ventaja competitiva en la evolucién de la vida, comparada con una simplificacién. El
hecho de que “las especies surgen azarosamente con respecto a la direccién de una tendencia sostenida
en un grupo de especies (clade),”***® aunado al teorema de la caminata del borracho, son la causa por
la cual, con el tiempo, han de surgir en cualquier planeta con vida, un niimero creciente de formas de
vida mas complejas.

Gould acepta que debe ser la evidencia empirica la cual en su momento decidira cual de las
dos hipétesis queda corroborada: “La cuestién de impulso activo (una distorsion sistemdtica peque-

fia en la relativa frecuencia en favor de especies complejas alimentada por las ventajas darvinianas

1056 Adaptada de: Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 903. Gould la adapté de Steven Stanley, “An
explanation for Cope’s Rule”, en: Evolution, vol. 27 (1973): 1-26

1957 Véase la Seccion 22.1

1058 Elaborada a partir de la imagen de Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 903

Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 887
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generales de la complejidad) versus impulso pasivo (un movimiento predecible en un sistema azaroso
basado en el teorema de la caminata del borracho) como explicacién de la expansién hacia la derecha de
la cola [de la curva normal] ha de resolverse empiricamente.”*° El problema es que la evidencia de re-
gistros fosiles es muy incompleta. Tanto la hipdtesis neo-darviniana de la anagénesis gradual como la
de Gould y Eldredge del equilibrio puntuado, pueden referirse a registros fésiles que parecen corro-
borarlas. Gould mismo admite que con los registros fosiles tan incompletos y escasos que tenemos,
en promedio, de cada 11 fendmenos de especiacién, unos 10 parecen explicarse mejor con la teoria
del equilibrio puntuado, pero uno se explica mejor con la de la anagénesis gradual.'**

El surgimiento de la complejidad, en general, fue por lo tanto, un evento con una probabilidad
cercanaalaunidad (P = 1): se trata de una “inevitabilidad”, una “necesidad” y un evento “predecible.” '
Pero, aunque Gould admite que muchas formas complejas de vida, como, por ejemplo, la cognicién
consciente representan ventajas adaptativas, él no cree que determinadas formas complejas de vida,
como precisamente la cognicidn consciente, hayan sido inevitables, necesarias y predecibles y, por lo

tanto, el emerger de homo sapiens y el conocimiento humano fue un golpe de suerte, nada mas:

“[S]i comprendemos el cardcter verdaderamente darviniano de la macroevolucion (...), rompemos la cadena
platénica que define la evolucién como una continua mejora hacia una forma arquetipica [inherente]. (...)
Por mds que nos gusta vernos a nosotros mismos como el apoteosis de una tendencia inherente en la evolu-
cion, hemos algiin dia de llegar a la aceptacién de nuestro status actual como un objeto modesto y singular

en el flujo contingente e impredecible de la historia.”**

Que quede claro: Gould propone que, en la evolucion bioldgica, el emerger de la complejidad, en ge-
neral, ha sido inevitable, pero el emerger de determinados 6rganos complejos, entre ellos el cerebro y
la autoconsciencia de homo sapiens no fue inevitable y més bien un golpe de suerte. El no cree en una
tendencia inherente hacia alguna forma arquetipica o ideal, que esta esperando para ser descubierta
por la vida. El cree que la evolucién en otro planeta, con condiciones iniciales iguales a las del pla-
neta Tierra, o haciendo un rerun de la evolucion en la Tierra desde las mismas condiciones iniciales,
ciertamente produciria complejidad, por el teorema de la caminara del borracho, pero otras formas
complejidad de vida, muy diferentes de las que conocemos, y no necesariamente habrian incluido la
cognicion consciente.

Estas ideas de Gould y Eldredge han sido criticadas por muchos biélogos y de una mane-

ra mas articulada por Dawkins's®

y Morris.'®* Veamos primero la critica de Dawkins, luego la
de Morris. Dawkins no discute el hecho de que muchas especies pueden permanecer sin mayores
cambios por millones de afios. Sin embargo, critica la idea de que los tiempos de puntuacion, de

especiacion relativamente rapida, sea contraria al gradualismo de Darwin y los neo-darvinianos.

1659 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 901

1660 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 769

1661 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 899-900

1662 Stephen Gould, The Structure of Evolutionary Theory (2002): 912

1663 Richard Dawkins, “Puncturing punctuationism”, en: The Blind Watchmaker (1996):223-252
1664 Simon Conway Morris, Life’s solution. Inevitable Humans in a Lonely Universe (2003)
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Siguiendo a Stebbins,'**®

calcula cuanto tiempo tardaria una especie para cambiar del tamano de un
ratén al tamario de un elefante. Nadie duda, que entre el punto inicial y final del proceso se genero
una especie nueva, dada la imposibilidad de intercambio sexual de un animal del tamaio de un ratén
con un animal del tamano de un elefante. Con una tasa de cambio minima (tan baja que no puede
percibirse en el tiempo que dura una vida humana), tomaria 12,000 generaciones para aumentar de
40 gramos (la masa corporal del ratén) a 6 millones de gramos (el elefante). La duracién promedio
de una generacion de ratones y una de elefantes es de cinco afios. Por lo tanto, este fenémeno de
especiacion tomaria 60,000 afios, el tiempo promedio propuesto por Gould y Eldredge como nece-
sario para la puntuacion. Sin embargo, se trata de un cambio gradual, en concordancia con la orto-
doxia neo-darviniana. Puntuacién y gradualismo no se excluyen mutuamente. Concluye Dawkins
que “[l]a verdadera contribucion de los puntuacionistas es su énfasis en la estasis, y no su presuncion
de una refutacion del gradualismo, porque ellos mismos son tan gradualistas como todos los demds
[evolucionistas].”'%%

El segundo argumento de Dawkins contra la idea de la puntuacion es el de la ilusién optica,
generada por la falta de registros fésiles. Supongamos que dos poblaciones de una especie son separa-
das por un cambio geoldgico que levanta un a barrera que impide el intercambio sexual. Con un gra-
dualismo perfectamente ortodoxo, una de las dos poblaciones, se adapta a su ambiente relativamente
nuevo, tomando tal vez cientos de miles de afios para este cambio, hasta llegar a ser tan diferente que
ya se trata de una nueva especie. Por un nuevo cambio geoldgico, las dos especies vuelven a estar en
contacto, en el territorio de la especie ancestral. Sin embargo, la nueva especie tiene ventajas adap-
tativas de la cual la especie ancestral carece y en la lucha por la sobrevivencia entre las dos especies,
la nueva gana y la vieja se extingue, en unas decenas de miles de alos. No hay registros fosiles del
territorio donde se generd la nueva especie, pero si los hay en el territorio de la especie ancestral,
que luego comparti6 con la nueva especie. El registro {6sil parece sefialar un cambio genético stbito,
porque en una capa encontramos solamente registros de la vieja especie, en la siguiente capa, de las
dos especies, y en la siguiente capa solamente la nueva especie. Si la capa intermedia es de un tiempo
geoldgico relativamente breve, parece que la nueva especie emergi6 en un tiempo geoldgico relativa-
mente breve, cuando de hecho su generacion duré cientos de miles de afios. Todo no es mas que una
ilusion Optica generada por la falta de registros fosiles en el territorio donde se cri6 la nueva especie.

Finalmente, Dawkins critica la idea de la competencia generalizada entre especies como in-
dividuos darvinianos, es decir, que la seleccion natural se dé sobre todo al nivel mas elevado de las
especies.'®” Admite que puede darse esta competencia entre especies. Por ejemplo, especies que se
alimentan con un solo alimento como koalas u 0sos panda, llamadas ‘especies uniformes’ ciertamen-
te estan en desventaja competitiva comparadas con especies que se han adaptado a un mend muy
variado, llamadas ‘especies variegados, como osos pardos o grizzlis. Asimismo, en Africa, leones
y hienas compiten por las mismas presas. También existen casos, en donde la seleccién natural puede
darse en ambos niveles, entre especies, y entre miembros de una especie. Un ejemplo es la reproduc-

cion sexual. En la competencia entre especies, las que usan la reproduccion sexual tienen una grande

1965 L edyard Stebbins, Darwin to DNA. Molecules to Humanity (1982)
1666 Richard Dawkins, The Blind Watchmalker (1996): 243
1667 Richard Dawkins, The Blind Watchmaker (1996): 265-269
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ventaja en comparacion con las que usan la clonacion, por ejemplo en la defensa contra los parasitos,
razén por la cual esta forma de reproduccion es tan frecuente en animales modernos y la clonacién
tan excepcional. Sin embargo, los 6rganos particulares para la reproduccion sexual y la maquinaria
celular para la division sexual de células fueron generadas por “la seleccion [natural] darviniana es-
tandar, de bajo nivel, no por la seleccion [natural] de especies.”'*® En general, segiin Dawkins, para que

emerjan “mecanismos complejos, bien disefiados como corazones, manos, ojos, y ecolocacién”*

no
sirve la explicacion de Gould, y la “seleccion [natural] a nivel de especies (...) no resulta ser una fuerza
significante en la evolucion de la maquinaria compleja de la vida.”'"

Con respecto al surgimiento de érganos complejos en la evolucién, Simon Morris propone no
solamente la tesis del surgimiento de la complejidad en general, sino que el emerger de determinados
érganos complejos con ventaja adaptativa ha sido inevitable, necesaria y predecible. El explica estos
eventos evolucionarios mediante la teoria de la convergencia, segun la cual, en la evolucién de la vida,
muy diferentes especies convergen hacia la misma maquinaria compleja por muy diferentes caminos,
en procesos evolucionarios largos de trial and error, como si ciertos disefios muy utiles estuvieran
esperando a ser descubiertos en el proceso de especiacion. Estos disefios virtualmente inevitables
funcionan como los ‘atractores’ en la teoria del caos que vimos antes:'*”! “si la evolucion convergente
es un ‘retorno eterno’ a los atractores’ de la funcionalidad, no podemos sorprendernos de que la historia
se repite (...)”, es decir, “las rutas son muiltiples, pero los destinos finales pocos.”**”

Como ejemplos menciona Morris el clorofilo (para la fotosintesis que produce carbohidratos
simples y oxigeno a partir de agua y diéxido de carbono, con la energia del Sol); la hemoglobina (para
el transporte de oxigeno en animales); el disefio basico de un insecto; el sistema nervioso (como un
sistema mas eficiente y preciso que el sistema hormonal para producir respuestas del organismo a los
estimulos del ambiente); el 6rgano de la vista; y la cognicion consciente, etcétera. Segun Ayala, “di-
ferentes formas de ojo han evolucionado en animales, independientemente unas de otras, por lo menos
cuarenta veces”'®® También a nivel molecular se da esta convergencia. El numero de proteinas que se
pueden construir con los amino-4cidos conocidos es virtualmente infinito, pero existen unas 16 pro-
teinas que fueron ‘inventadas’ en multiples ocasiones, por caminos independientes, en la evolucién
de la vida, con funciones importantes y andlogas en la vida de muchas y muy diferentes especies.'®”*

En sintesis, “los mismos destinos finales pueden ser alcanzados a través de variados y a veces
extremadamente diferentes caminos.”**” En este sentido, las estaciones finales de los caminos azaro-
sos de la evolucion estan predeterminadas, porque muy diferentes grupos de especies convergen a
lo largo de la evolucidn, hacia la misma maquinaria compleja (moléculas y érganos complejos), las
cuales se vuelven, entonces, inevitables, necesarias y predecibles en cualquier planeta con vida. Por

diferentes caminos, la evolucién llega a los mismos resultados y, por lo tanto el juego contingente

168 Richard Dawkins, The Blind Watchmaker (1996): 268

1699 Richard Dawkins, The Blind Watchmaker (1996): 265

1670 Richard Dawkins, The Blind Watchmaker (1996): 268

1971 Véase la Seccion 22.2, apartado B

1972 Simon Conway Morris, Life s solution. Inevitable Humans in a Lonely Universe (2003): 297

1973 Francisco Ayala, Darwin and Intelligent Design (2006): 79

197 Simon Conway Morris, Life s solution. Inevitable Humans in a Lonely Universe (2003): 295-298
1975 Simon Conway Morris, Life s solution. Inevitable Humans in a Lonely Universe (2003): 301
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de los cambios genéticos azarosos en la evolucion lleva a ciertos resultados con una probabilidad de
casi uno de ser alcanzados: “las contingencias de la historia bioldgica, en el largo plazo no producen
diferencias en el resultado final”y “la omnipresencia de la convergencia hacen el emerger de algo asi

como nosotros una casi-inevitabilidad”.'*’°

Seccion 27.3. Creacionismo anti-evolucionista y evolucionismo ateo

Independientemente de la discusion entre el gradualismo de los darvinianos y el equilibrio puntuado
de Gould, en ambos casos, se sostiene el enunciado universal de la evolucién de la vida en la Tierra.
Sin embargo, los partidarios del intelligent design la niegan. Es necesario abordar el tema del inte-
lligent design, también para prevenir el peligro de que se confundan la escuela de pensamiento del
intelligent design con el argumento metafisico a partir del fine-tuning, arriba desarrollado.

Algunos creyentes monoteistas —algunas iglesias cristianas en los EUA; los judios ultra or-
todoxos; los fundamentalistas musulmanes— no aceptan la evolucion bioldgica. Les parece que fue
necesario un ‘acto de Dios’ y su disefio inteligente para las condiciones especiales del planeta Tierray
para la evolucion bioldgica de las especies y de sus 6rganos complejos.'”” Los partidarios del intelli-
gent design niegan que sea posible la evolucion de la vida unicelular a partir de moléculas complejas
de amino-acidos, de las especies a partir de la vida unicelular, y de homo sapiens a partir de la vida
multicelular. Contra esta negacion, los evolucionistas seiialan la evidencia que, segtin ellos, corrobo-
ra la teoria de la evolucién.

Paraddjicamente, creacionistas anti-evolucionarios y evolucionistas ateos, bien étonnés de se
trouver ensemble, estan de acuerdo en un error fundamental, a saber, que los conceptos de la creacion
divina y la evolucién bioldgica son incompatibles. Evolucionistas con un discurso ateoldgico como
Richard Dawkins'®”® y Ernst Mayr'*” comparten con la escuela teoldgica del ‘disefio inteligente’ (inte-
lligent design) de autores como Harris & Calvert'® y William Dembski'®®' la falacia de que ‘creacion’
y ‘evolucion’ son conceptos incompatibles. A continuacion, sintetizo la tesis teologica de Dembski,

Harris y Calvert y la tesis ateoldgica de Dawkins y Mayr, en dos silogismos.

Silogismo de Dawkins y Mayr:

Premisa 1. Solamente existen dos posibles teorias: ¢ el enunciado teoldgico de la creacion de las
especies por un acto de Dios 6 el enunciado cientifico de la evolucién bioldgica y los dos son incom-
patibles

1976 Simon Conway Morris, Life’s solution. Inevitable Humans in a Lonely Universe (2003): 328

1677 J. Moreland & John Reynolds eds., Three Views on Creation and Evolution (1999)

1978 Richard Dawkins, The Selfish Gene (1976, y The blind Watchmaker (1987)

197 Ernst Mayr, What evolution is (2001)

1980 William Harris & John Calvert, Intelligent Design (2003)

181 “Within biology, intelligent design is a theory of biological origins and development. Its fundamental claim is that intel-
ligent causes are necessary to explain the complex, information-rich structures of biology and that these causes are empiri-
cally detectable. (...) That said, intelligent design is incompatible with what is typically meant by ‘theistic evolution’(or what
is also called ‘creative evolution’, ‘teleological evolution’, ‘evolutionary creation’, or most recently ‘fully gifted creation’).
Theistic evolution takes the Darwinian picture of the biological world and baptizes it, identifying this picture with the way
God created life” (William Dembski, Intelligent Design (1999): 106-110, mis negrillas).
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Premisa 2. El enunciado sobre la evolucion bioldgica ha sido corroborado.
ConcLusION. Por lo tanto, el enunciado teoldgico de la creacidn de las especies por un acto de Dios

es falso

Silogismo de Harris & Calvert, y Dembski:

PrEMISA 1. Solamente existen dos posibles teorias: 6 el enunciado teoldgico de la creacion de las
especies por un acto de Dios 6 el enunciado cientifico de la evolucién bioldgica y los dos son incom-
patibles.

Prem1sa 2. El enunciado sobre la evolucion bioldgica ha sido refutado.

Conclusion.- Por lo tanto, el enunciado teoldgico de la creacion de las especies por un acto de Dios

es verdadero

Como es obvio, tanto el argumento teolégico de Harris & Calvert y Dembski como el argumento ateo-
légico de Dawkins y Mayr dependen de la verdad de la premisa 1, asi como sefnala correctamente
Francisco Ayala, un experto en biologia evolucionaria: “Curiosamente, el supuesto de que la teoria de
la evolucion sea incompatible con creencias religiosas, es compartido por los que proponen Intelligent
Design (y otros creacionistas) cientificos y filosofos materialistas”.'*®

Ahora bien, metafisicamente hablando, no existe ninguna contradiccion légica o incompati-
bilidad entre las ideas de creacion y evolucion biolégica, de modo que la premisa 1, que corresponde
a ambas filosofias, es falsa, por lo que ambas carecen de sustento logico, como seniala Ayala: “Conoci-
miento cientifico y fe religiosa, si son valuados correctamente, no pueden estar en contradiccion, porque
ciencia y religion conciernen diferentes dmbitos del conocimiento que no se traslapan”'*®® Metafisi-
camente hablando, la tesis cientifica de la evolucién bioldgica en la Tierra, y la tesis teoldgica de la
creacion divina del Universo, con su fine-tuning de leyes fisicas y condiciones iniciales son compa-
tibles, de modo que tanto el argumento teoldgico contra la evolucién bioldgica, como el argumento
ateoldgico contra la creacion divina caen por su propio peso, al compartir una premisa que es falsa.

Por qué los evolucionistas ateos afirman que creacién y evolucién son incompatibles? Real-
mente no dan argumento alguno. Dawkins rechaza la tesis de la compatibilidad de creacion y evo-
lucién bioldgica sin ofrecer argumentos. Da argumentos convincentes contra la idea que Dios ha
creado las especies particulares, es decir contra el creacionismo, pensando tal vez que con esto da
argumentos contra la idea de la creacion divina del Universo.

sPor qué los creacionistas afirman que creacion y evolucion bioldgica son incompatibles? Los
creacionistas como Dembski afirman que, si bien es cierto que cosas complejas pueden emerger a
partir de cosas simples, cuando las cosas son ‘demasiado complejas’ esto ya no es posible. Es un argu-
mento subjetivo, y no objetivo, porque, con arbitrariedad subjetiva trazan una frontera arbitraria en-
tre cosas ‘complejas’ y cosas ‘demasiado complejas) y, ademds, ignoran la evidencia abrumadora que
demuestra que en la evolucién del Universo, incluyendo la evolucion bioldgica, cosas muy complejas

pueden emerger de cosas muy simples.'®* Ayala da ejemplos de 6rganos muy complejos como el ojo,

1982 Erancisco Ayala, Darwin and Intelligent Design (2006): 90
1983 Francisco Ayala, Darwin and Intelligent Design (2006): 91
1684 Asi como he argumentado en la Seccion 22
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o el flagelo de protozoos y bacterias, que emergieron gradualmente y no de golpe, en la evolucién
bioldgica, de modo que la tesis creacionista de la ‘complejidad irreducible’ ha sido refutada por los
hechos.'s%

;Cdémo es, entonces, la cadena de causas y efectos en la evolucién de la vida? Hemos de recor-
dar primero que el Universo es el conjunto de objetos y eventos que constituyen una red de causas y
efectos, de tal manera, que cada objeto o evento es a la vez efecto de los objetos y eventos anteriores
y causa de los venideros. La manera como se relacionan causas y efectos depende de las leyes fisicas,
con una causalidad no determinista, es decir, hay ‘juego, las relaciones entre causa y efecto no son
totalmente rigidas. En esta red de causas y efectos no podemos poner a Dios para llenar ciertas la-
gunas en nuestros conocimientos. Esto es lo que hacen los creacionistas cuando ponen a Dios como
causa directa en el origen de la vida y de la vida compleja en la Tierra, al no saber cémo se dieron
exactamente estos pasos.

Por otro lado se equivocan los evolucionistas ateos al afirmar que la evolucién del Universo
y de la vida en la Tierra haya sido posible sin una causa inteligente que no pertenece al Univer-
so, es decir, que no estd insertado en esta red de causas y efectos que constituyen el Universo.
Precisamente esta causa del Universo, que no pertenece al Universo, y que es causa de si misma,
como demostré arriba, fue necesaria para producir el Universo y su fine-tuning. Y este fine-tuning
increiblemente ajustado hizo posible aunque no necesario el evento del surgimiento de la vida y de
la vida compleja en la Tierra. Este fine-tuning requiere, del punto de vista metafisico, una causa
inteligente.'s%

Las religiones monoteistas identifican esta causa inteligente con un Dios personal, interesado
en el hombre. Claro esta, este enunciado teoldgico no es metafisicamente obligatorio sino fruto de
la fe en Dios. Con todo, aunque este enunciado teolégico no se reduce al enunciado metafisico de la
causa inteligente del Universo, ni se deriva logicamente de él, si es l6gicamente compatible y conver-
gente con é1.'"

Leslie comenta que muchos creyentes, temerosos de caer en los errores en que cayeron sus
antepasados que se opusieron a Darwin, no se atreven a afirmar que el fine-tuning del Universo tiene

a Dios como su causa inteligente. Segtin Leslie, esto es un error:

“Pensadores contempordneos religiosos muchas veces tratan el Argumento desde el Disefio [del Fine-tuning]
con una determinacion sombria de que sus iglesias no volverdn a ser exhibidas como tontas. Recordando
lo que pasé cuando personas de la iglesia se oponian .... a Darwin, insisten que la religion no debe basarse
en la ciencia sino en la fe. Segiin ellos, la filosofia ha demostrado que el Argumento desde el Disefio [del
Fine-tuning] carece de fuerza. Espero haber demostrado que la filosofia no ha demostrado tal cosa. Nuestro
Universo, del cual estos pensadores contempordneos religiosos creen que ha sido creado por Dios, en efecto

se muestra, por mds que esto desconcierta a estos pensadores, como si fuera creado por Dios. Muchos de

1985 Francisco Ayala, Darwin and Intelligent Design (2006): 77-85
1686 Véase las Secciones 25.2
1687 Véase la Seccidon 26.3
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sus rasgos bdsicos parecen haber sido finamente ajustados (finetuned) para las exigencias de la Vida. (...)

La teologia no puede ser una llamada para abandonar el sentido comiin.”'**

Gracias a Dios, no todos los cientificos y creyentes sufren estas confusiones. Ayala —como dije, un
experto en biologia evolucionaria—, refuta eficazmente los argumentos de los creacionistas del inte-
lligent design, asi como de los evolucionistas materialistas y luego concluye que la teoria de la evolu-
cion bioldgica es plenamente compatible con la tesis teoldgica de un Dios creador: “Es ciertamente
posible creer que Dios cred el mundo y, a la vez, aceptar que los planetas, montafias, plantas y animales
emergieron, después de la creacion inicial, por medio de procesos naturales”'**

En conclusion, hemos de distinguir entre el error cientifico y teologico del intelligent design,
propuesto por los creacionistas, y el acertado enunciado metafisico, segtin el cual el asombroso grado

de fine-tuning del Universo —con o sin multiverso— solamente se explica por una causa inteligente.

Seccion 27.4. La evolucion de la mente autoconsciente y su interaccion con el cerebro

El tltimo eslabdn en la evolucion del Universo es la emergencia del observador del Universo. Ya alu-
dimos a esta cuestion cuando tratamos los puntos de vista teoldgicos y ateologicos en la cosmologia
moderna. Para que sea completa la historia de la evolucién del Universo, y para poner en contexto
los comentarios hechos anteriormente, analizaré brevemente el problema de la mente humana au-
toconsciente.

Los animales perciben el ambiente en que se mueven. También los humanos percibimos la
realidad, pero, ademas, sabemos que la percibimos y qué es lo que percibimos. En resumidas cuentas:
los animales son conscientes, los humanos autoconscientes. Ahora surge la cuestion: ;esta autocons-
ciencia de homo sapiens es algo que, a lo largo de la evolucion de los primates sociales se ha venido
diferenciando como algo diferente del cerebro? Y, si es algo diferente, ;como es la relaciéon entre
cerebro y mente autoconsciente? Las teorias al respecto se pueden agrupar en tres grupos, a saber, el
materialismo; el epifenomenalismo; y el dualismo interaccionista. La teoria de Chalmers vacila entre la
segunda y la tercera posicion.

Los materialistas afirman que la autoconsciencia es un efecto secundario generado por la
actividad cerebral, el cual nos genera la ilusiéon de que respondemos consciente- y libremente a los
estimulos que percibimos. Pero, segun ellos, en realidad, el cerebro es una computadora de carne y no
es libre para tomar decisiones como tampoco lo es una computadora. Pero, el famoso teorema de G6-
del demuestra que las proposiciones fundamentales de cualquier sistema matematico o cientifico son
axiomaticas, es decir, no son demostrables, ni ‘comprensibles’ por una computadora, la cual siempre
deduce un enunciado de otros anteriores. Sin embargo la verdad de estos axiomas resulta obvia para
la mente humana. El mismo teorema de Godel es una verdad obvia para nuestra mente, pero no es

comprobable, de modo que el insight de que el teorema de Godel es verdad nace fuera de cualquier

1688 John Leslie, Universes (1996): 22
1689 Francisco Ayala, Darwin and Intelligent Design (2006): 104
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accion algoritmica.'® Dado que una computadora solamente es capaz de operaciones algoritmicas y
la mente humana, ademas, de intuiciones no algoritmicas, consta que la mente humana no se reduce
a una computadora de carne.

Los epifenomenalistas aceptan que existe algo asi como la autoconsciencia, pero afirman que
no es mas que el fruto de la actividad cerebral previa y que no influye en ella. Asi como el portavoz de
la presidencia es el ultimo en enterarse de lo que el presidente y sus asesores decidieron, asi la auto-
consciencia es el ultimo en enterarse de la respuesta del cerebro a los estimulos del ambiente. Segun
epifenomenalistas como Greenfield,'®! los estados de conciencia son caracteristicas emergentes de
grupos neuronales no especializados y divergentes (Gestalts) que son continuamente variables con
respecto a algiin epicentro de estimulo externo, con el cual siempre estan enlazados. El tamafo del
Gestalt y, en consecuencia, la profundidad de la conciencia que prevalece en un momento dado, es el
producto de la interaccion entre la fuerza reclutadora del epicentro y el grado de excitacién neuronal.

Esta teoria de la conciencia humana, sin embargo, no explica el fenémeno de que el ser hu-
mano es capaz de elegir el epicentro de la experiencia autoconsciente. Supongamos que un sujeto se
encuentra en un restaurante, en donde hay musica de fondo, en donde en la mesa adjunta algunas
personas estan tratando un tema politico y el mismo sujeto estd leyendo un libro. El sujeto puede
elegir el epicentro: a saber, concentrarse en su libro; 6 prestar atencion a la platica de lado; ¢ disfrutar
la musica. Contra toda evidencia, Greenfield no acepta el papel de la autoconsciencia en la elecciéon
del epicentro y en la integracion de la experiencia.

Chalmers (1996) es dualista sin ser interaccionista ni epifenomenalista.'®> El demuestra
que la experiencia autoconsciente “sobreviene naturalmente”, pero no inevitable o légicamente sobre
la actividad del sistema nervioso. Es neurofisiologicamente y logicamente posible un mundo animal
en donde el sistema nervioso procesa el input de los sentidos y programa el output de las acciones
motoras sin que intervenga una experiencia autoconsciente.

Los experimentos que mas apoyan la tesis dualista son los experimentos con pacientes epi-
1épticos a los cuales se aplicé una operacion llamada comisurotomia: ambos hemisferios del cerebro
quedan separados al cortar el puente que los une (el puente calloso). Encontramos descripciones y
analisis detallados de estos experimentos en Eccles y Popper,'** Eccles y Zeier,'** Gazzaniga'®” y
Auping.'® El hemisferio derecho ejerce adecuadamente sus funciones, entre otras la de la percep-
cion de lo que se ve por el lado izquierdo del campo visual y las respuestas motoras a estos estimulos
por la mano izquierda son adecuadas. Pero, tanto esta percepcion como esta respuesta son totalmente
inconscientes y no son verbalizables, es decir, el sujeto no sabe ni se acuerda qué vio ni lo que hizo con la
mano izquierda y menos por qué, aunque su reaccion fue funcional. Existe, en términos de la lengua

inglesa, awareness sin consciousness, es decir, percepcion sin tener consciencia del acto de percepcion

169 Roger Penrose, The Emperor’s New Mind. Concerning Computers, Minds and the Laws of Physics (1991)

1991 Susan Greenfield, Journey to the Centers of the Mind. Toward a Science of Consciousness (1995 )

192 David Chalmers, The Conscious Mind. In Search of a Fundamental Theory (1996)

193 John Eccles y Karl Popper, E/ Yo y su Cerebro (1985); The Self and Its Brain (1981): 349-374

1% John Eccles y Hans Zeier, El Cerebro y la Mente (1985): 147-155

1995 Michael Gazzaniga, “The Problem of Consciousness”, en: Cognitive Neuroscience (1998): 527-550

1% John Auping, “La interaccion de mente y cerebro”, en: Una revision de la teoria psicoanalitica a la luz de la  ciencia
moderna (2000): 162-175
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y sin saber conscientemente qué es lo que se esta percibiendo. El hemisferio derecho, separado del
izquierdo, actia como zombi y, sin embargo, neurofisioldgicamente es idéntico al hemisferio iz-
quierdo. En cambio, la percepcion de los estimulos visuales que entran por el lado derecho del campo
visual y la respuesta de la mano derecha a este estimulo son procesados por el hemisferio izquierdo y son
totalmente autoconscientes y verbalizables.

Estos resultados corroboran la tesis de Chalmers: la experiencia autoconsciente sobreviene
a la actividad neuronal naturalmente, pero no inevitablemente. Llama, entonces, la atencion que
Chalmers no menciona estos experimentos que mas apoyan su tesis dualista ;Por qué Chalmers
no menciona estos experimentos, explicados por autores que él conoce? Es que él quiere evitar el
epifenomenalismo de Greenfield, pero también el dualismo interaccionista de Eccles y Popper. Su

teoria es “en primera instancia epifenomenalista;**’” pero, por otro lado, admite “una manera sutil

en que la experiencia consciente puede ser causalmente relevante;”'® para asi evitar “la forma mds
radical del epifenomenalismo.”'** Chalmers vacila, al afirmar que el mundo fisico esta “mds o menos”
causalmente cerrado,””® argumentando que “la cuestion de si la experiencia es causalmente relevante
en la produccion de la conducta es una cuestion metafisica que mejor se deje abierta,”'’"' no obstante la
evidencia.

El dualismo interaccionista de Gazzaniga —de un modo implicito—, Kosslyn,'** Sperry,'”*
Eccles, Popper y Zeier —todos ellos de un modo explicito—, admite una influencia mutua de la acti-
vidad neuronal en la autoconsciencia y de la mente autoconsciente en la actividad neuronal, tanto en
la eleccién del epicentro y la integracion de la experiencia, como en la orden de puesta en marcha
de la accién motriz. Tienen argumentos del campo de la neuropsicologia; biologia evolucionaria
y la filosofia. Los experimentos mas contundentes son los que se llevaron a cabo con pacientes a
quienes se les habia aplicado una comisurotomia, que acabamos de resumir, y que son referidos mas
extensamente por Eccles y Popper, Eccles y Zeier, Gazzaniga y Auping. Hay otros experimentos cu-

1704 revelan

yos resultados convergen en la misma direccion. Experimentos rigurosos de Kornhuber
que dos segundos antes de la ejecucion de una accion voluntaria y 0.8 segundos antes del inicio de
los potenciales de acciéon muscular se genera en la corteza cerebral un “potencial de alerta” de modo
que los sujetos hacen “sus movimientos en ausencia de influencias determinantes del medio”, lo que
en la interpretacion de Eccles y Popper comprueba ‘que los movimientos voluntarios se pueden ini-
ciar libremente.”"’* Otro grupo de experimentos tiene que ver con las figuras ambiguas, como, por

ejemplo, el cubo de Necker, la escalera de Schroeder y otros, en donde “la figura se ve globalmente
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y el paso de una interpretacion a la otra se produce de forma instantdnea, sin que pueda reconocerse
una fase de transicion”, aunque “no existe en el cerebro ninguna contrapartida a la que atribuir esta
transformacion”'7%

Otro argumento en favor del dualismo interaccionista viene de la biologia evolucionaria. La
ventaja evolucionaria para la sobre-vivencia de una mente autoconsciente que coordina el proce-
samiento de informacién de los diferentes modulos del cerebro y la toma de decision de accion
motriz voluntaria, consiste en la capacidad de modificar el ambiente de adaptacion evolucionaria y
la planeacion flexible de largo plazo. Esta ventaja no existiria, si la autoconsciencia fuera pasivo con
respecto a la actividad cerebral y no influyera en ella.

Greenfield permite que su prejuicio epifenomenalista afecte su teoria negativamente, porque
no puede explicar muchos fendmenos. Chalmers, a su vez, no se define, al afirmar una cosa y también
lo contrario. De este modo, su teoria no se puede refutar y, por eso, segun Popper, deja de ser cien-
tifica. En cambio, Eccles, Popper y Zeier, presentan la teoria del dualismo interaccionista y la base
antropoldgica de esta teoria (que incluye el postulado de la libre voluntad) de manera consistente y
deducen de esta teoria los enunciados basicos que son contrastables con la realidad y, de hecho, han

sido corroborados.
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