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Introduccion:
Un poco de filosofia

El origen del mundo y del hombre han despertado interés desde
tiempo inmemorial. Hace 5000 afios, cuando se invento la escritura, al prin-
cipio servia solo para anotar gastos e ingresos, segtin dicen los historiadores,
pero no tardaron en darse cuenta de que también era titil para contar histo-
rias, y uno de los primeros temas fue, precisamente, la cosmogonfa.

En Mesopotamia, el poema cosmogoénico Enuma elish es, junto con la
épica de Gilgamesh, la principal aportacién literaria de la civilizacién babi-
lénica. Tanto esta, como la egipcia, india, griega, y muchas otras, crefan que
el mundo empez0 en el caos, usualmente acuoso. En algiin momento, surgié
del agua el primer ente organizado, el huevo césmico, una flor de loto, o algo
parecido. S6lo después aparecen los dioses, que por tanto desempefaban un
papel secundario en la creacién del mundo.

En este contexto, el capitulo primero del Génesis, que resume la cosmo-
gonia hebrea, representa una novedad: Dios es anterior a cualquier otro ser or-
ganizado (aunque quizd coexista con el caos) y la creacion es exclusivamente
obra suya.

Hoy la cosmologia se ha convertido en una rama de las ciencias fisi-
cas. Por eso es curioso que sea precisamente esta ciencia la que, desde la se-
gunda mitad del siglo XX, ha vuelto a traer al primer plano el debate sobre la
existencia de Dios, que los ateos del siglo XIX y principios del XX crefan (err6-
neamente) completamente descartada por la ciencia.

Las tres fuentes del conocimiento

Antes de entrar en materia, seria conveniente recordar que todo el co-
nocimiento humano procede tinicamente de tres fuentes diferentes:
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La autoridad: lo que nos dicen otras personas que nos parecen dignas de
confianza. Los nifios aprenden de sus padres y profesores; los adultos, de
otros adultos, de los libros y de los medios de comunicacion; los cientifi-
cos, de los libros de texto y las comunicaciones cientificas en revistas y
congresos; y todos nosotros, de Internet. La credibilidad de todas estas
fuentes no siempre es digna de confianza!, pero la autoridad es el origen
de la mayor parte de nuestros conocimientos. En el caso de la ciencia, me
atreveria a decir que mds del 99 por ciento de lo que sabemos, lo sabemos
por autoridad. Nadie ha realizado personalmente una proporcion signifi-
cativa de todos los experimentos que se han llevado a cabo alo largo de la
historia. Sin embargo, todos los cientificos dan por supuesto que lo que
saben sobre los resultados de dichos experimentos es correcto. De hecho,
de acuerdo con el método cientifico, un experimento se considera digno
de confianza cuando dos equipos diferentes han obtenido los mismos re-
sultados al realizarlo. A partir de ahi, el experimento pasa a formar parte
del acervo cientifico y nadie suele molestarse en repetirlo de nuevo.

En el caso de la existencia de Dios, el argumento de autoridad se ha utili-
zado a menudo. Es un hecho que la mayor parte de la humanidad ha te-
nido (y sigue teniendo) una u otra creencia religiosa, que usualmente (no
siempre?) lleva implicita o explicita la idea de la existencia de Dios. Se
aduce también que algunos de los més admirados pensadores y cientifi-
cos (como Platén, Aristételes, o Isaac Newton) crefan firmemente en la
existencia de Dios. Hoy dia, este tipo de argumentos se utiliza poco, por-
que los ateos suelen responder a ellos de dos formas diferentes:

 Ciertas creencias, generalizadas en la humanidad desde tiempo inme-
morial, han sido rechazadas posteriormente como consecuencia de algiin
descubrimiento. Por ejemplo, Platén y Aristételes creian equivocada-
mente (como casi todo el mundo en su época) que la Tierra estaba en el
centro del universo. De igual manera, todos los cientificos que vivieron
antes del siglo XIX crefan en la creacion directa de cada una de las espe-
cies animales y vegetales por parte de Dios, pues no conocian la teoria de
la evolucién. De acuerdo con los ateos, la fe en la existencia de Dios es
una de esas creencias erréneas que habria que rechazar, aunque no haya
ningun descubrimiento reciente que obligue a tomar esa decision.

Hace unos afos, realicé una bisqueda en Google de la frase “ladran, luego cabalgamos” y encontré de-
cenas de atribuciones al Quijote, todas ellas incorrectas, pues esas palabras no aparecen en el libro. Ac-
tualmente sf salen atribuciones correctas, pero atin sobreviven varias equivocadas.

El budismo hinayana y el jainismo son religiones ateas.
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¢ El otro argumento, complementario con el anterior, es la imagen especu-
lar del argumento de autoridad de los creyentes, y podriamos llamarlo el
argumento de los admirados cientificos ateos. En un libro reciente?, Richard
Dawkins dedica la mitad del capitulo 1 a convencernos de que Einstein no
creia en un Dios personal (cosa que ya sabifamos). En el capitulo 2 afirma,
mads de una vez, que la mayor parte de los politicos fundadores de los Es-
tados Unidos eran ateos, aunque muy pocos se atrevieron a reconocerlo
publicamente (supongo que por eso imprimieron In God we trust en sus
billetes de banco). También sugiere que Thomas Huxley, que inventé la pa-
labra agndstico para aplicarsela a s mismo, en realidad debia de ser ateo,
aunque no lo reconocio por plegarse a las exigencias de la época. Confiesa
que Newton... afirmaba ser religioso. Lo mismo hizo casi todo el mundo [en
su épocal. Le ha faltado poco para afirmar que Newton también fue un ateo
oculto. Ademads, hace esto justo después de arremeter contra el argumento
teista de los admirados cientificos religiosos, dando con ello una muestra de
incoherencia: si no admite uno, ;no deberia rechazar también el otro? Y
suponiendo que lo presente simplemente para contrarrestarlo, no haria
falta dedicarle tanto espacio, bastaria con mencionarlo. Pero Dawkins le
dedica gran parte de los dos primeros capitulos, con lo que parece darle
importancia en s mismo.

2. La experiencia: todo lo que hemos experimentado por nosotros mismos.
Alolargo de la vida, nuestras experiencias van acumuldndose y abarcando
un nimero creciente de nuestros conocimientos (aunque no necesaria-
mente una proporcion creciente). Por otra parte, también podemos per-
der experiencias (a través del olvido). Finalmente, hay que recordar que
tampoco esta fuente del conocimiento estd libre de errores: nuestros sen-
tidos pueden engafiarnos (existen ilusiones 6pticas y acusticas); nuestro
cerebro también (alucinaciones, falsos recuerdos).

Respecto a la existencia de Dios, la experiencia también puede servir como
fuente significativa del conocimiento. Muchos seres humanos, de distin-
tas religiones, afirman haber tenido experiencias de Dios, con consecuen-
cias espectaculares: quien las ha tenido suele alcanzar una certidumbre
absoluta de que Dios existe*. Lo malo es que estas experiencias no son fa-
ciles de comunicar a los demads. Es dificil (algunos dicen que imposible)

3 R.Dawkins, The God Delusion, 2006.

Un ejemplo: André Frossard, Dieu existe, je L'ai rencontré, Le livre de poche, 1972. Frossard, escritor e hijo
del primer secretario general del partido comunista francés, pasé del ateismo al cristianismo tras una de
estas experiencias.
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hacer comprender lo que se ha sentido a personas que no han pasado por
ello, cuya reaccién natural es dudar de esas experiencias.

Ante la experiencia de Dios, los ateos suelen aducir que se trata de alucina-
ciones o delirios y les niegan toda credibilidad, compardndolas con los casos
de “abduccién” por extraterrestres que surgen de vez en cuando?. Sin em-
bargo, entre la experiencia de Dios yla “abduccién” hay una diferencia fun-
damental: en la segunda, es posible someter al “paciente” a vigilancia in-
tensiva, de modo que la préxima vez que la experimente pueda demostrarse
que los supuestos extraterrestres nunca aparecieron, probando asf que la
experiencia no fue real, sino que tuvo lugar en la mente del “paciente”. En
las experiencias de Dios, por el contrario, estos controles no sirven, pues
nadie ha afirmado jamds que Dios se comunique con nosotros de forma
perceptible por los demds o detectable mediante instrumentos cientificos.
Por consiguiente, aunque los creyentes nunca podran demostrar que sus
experiencias son genuinas y no contienen elementos alucinatorios, los ateos
tampoco podran probar que si los contienen.

Cuando un ateo niega la realidad de la experiencia de Dios y la llama aluci-
nacion, actuia igual que los personajes del cuento de H.G. Wells, El pais de los
ciegos, que muestra lo dificil que es comunicar una experiencia individual a
quien no puede percibirla. En ese cuento, una persona con vista llega a un
pais donde todos son ciegos. A pesar de sus esfuerzos, no consigue conven-
cerlos de que él puede ver, ni siquiera de que existe la vista. Todas sus expli-
caciones las toman por alucinaciones. Al final deciden extirparle los ojos, que
han identificado como la causa probable de que tenga esas alucinaciones.

. El razonamiento: el uso de la razén para deducir, inducir o abducir nue-

vos conocimientos a partir de los que ya posefamos. A este método de ad-
quisicién de conocimientos va a dedicarse el resto de este libro.

Desde el punto de vista de la metodologia empleada, existen tres modos
de razonamiento diferentes:

* Ladeduccion. Es el método empleado por las Matemdticas, y permite ob-
tener, con absoluta certeza, conocimientos nuevos a partir de otros anti-
guos. Veamos, como ejemplo, el siguiente silogismo:

Todos los caballos de este establo son blancos
Este caballo es de este establo
Luego este caballo es blanco

Estos casos son muy antiguos, pero hace siglos no se consideraban abducciones por extraterrestres, sino
por elfos y hadas. Aunque en algunos casos ha habido fraude, estd contrastado que muchos de los “ab-
ducidos” describen sinceramente lo que creen que les ha sucedido.
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El primer término se llama premisa mayor; el segundo, premisa menor;
el tercero, conclusion. Si las dos premisas son verdaderas, la confianza
en la conclusién que proporciona es absoluta. Es posible decir que este
método de razonamiento no aftiade realmente informacién nueva, tan
solo la hace explicita, porque la conclusién ya estaba implicita en las
premisas. Del mismo modo, si demostramos un teorema matemadtico
partiendo de un conjunto adecuado de axiomas y utilizando ciertos mé-
todos de derivacién (como modus ponens, o la reduccién al absurdo),
también puede considerarse que el teorema estaba ya implicito en los
axiomas.

¢ La induccion. Es el método utilizado primordialmente por las ciencias
experimentales. En este caso, cuanto mayor sea el niimero de predic-
ciones correctas de una teoria, mayor confianza podremos tener en que
es correcta. Pero, al revés que la deducciodn, la certeza que proporciona
este método nunca es absoluta: las teorias cientificas son siempre pro-
visionales, mientras no aparezcan resultados que las contradigan. Para
ilustrar cémo funciona este modo de razonamiento, transformaremos el
silogismo del ejemplo anterior de la manera siguiente:

Este caballo es de este establo
Este caballo es blanco

Este otro caballo es de este establo
Este otro caballo es blanco

Luego todos los caballos de este establo son blancos

En este caso, la premisa menor y la conclusion del silogismo represen-
tan las observaciones experimentales. La premisa menor desempefia el
papel de las condiciones en que se realiza cada experimento, la conclu-
sién es su resultado. La premisa mayor (que pasa a ser el resultado final
del razonamiento) corresponde a las leyes fisicas que inducimos al
poner en conjunto los resultados de cierto nimero de experimentos.
Cuantas mads veces repitamos el experimento (u otros equivalentes) y
obtengamos los mismos resultados, mayor serd nuestra confianza en la
validez de las leyes inducidas.

¢ Laabduccién®. Es el método utilizado primordialmente por las ciencias
sociales (historia, arte, economia). Este método proporciona menos cer-

6 Aunque son homénimas, esta acepcién de la palabra abduccién no tiene nada que ver con la abduccién

por extraterrestres mencionada mds arriba.
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tidumbre que los dos anteriores, pero eso no quiere decir que su utilidad
sea nula. Para ilustrar cémo funciona, transformaremos asi el silogismo
que venimos utilizando:

Todos los caballos de este establo son blancos
Este caballo es blanco
Luego este caballo es de este establo

Este método no debe confundirse con la falacia de la afirmacion del con-
secuente, que tiene la misma forma. De hecho, si intentdsemos aplicar
un solo silogismo modificado como el del ejemplo, incurrirfamos en la
falacia. Como la induccién, la abduccién se apoya en la acumulacién de
datos, a cada uno de los cuales le corresponde un razonamiento de este
tipo, todos los cuales comparten la misma conclusion. Asi trabaja, por
ejemplo, un experto en arte cuando analiza los rasgos de un cuadro y
decide que probablemente fue pintado por Rembrandt’.

Desde el punto de vista del contenido, existen distintas formas de ra-
zonamiento:

¢ Razonamiento filoséfico
¢ Razonamiento cientifico
¢ Razonamiento histérico
¢ Razonamiento estético
¢ Razonamiento ético

e Etcétera

Si hablamos de la existencia de Dios, todas estas formas se han utili-
zado en algiin momento para tratar de justificar su existencia o su inexisten-
cia (segun el punto de vista, teista o ateo, del razonador). No es mi intencién,
ni el objetivo de este libro, ser exhaustivo en esta cuestiéon, de modo que voy
a limitarme a hacer aqui una mencién muy breve de algunos argumentos fi-
loséficos, estéticos y éticos. El resto del libro se dedicard exclusivamente a la
cuestion de la existencia de Dios a la luz del razonamiento cientifico.

Argumentos filosoficos

Existen muchos argumentos filoséficos que intentan demostrar la exis-
tencia de Dios. Los mds conocidos entre los cldsicos son:

Todos los cuadros de Rembrandt presentan estos y aquellos rasgos, usan pintura de tal tipo, el lienzo tiene
tal estructura, etc. Este cuadro presenta esos rasgos, estd hecho con esa pintura, tiene ese tipo de lienzo,
etc. Luego es probable que este cuadro sea de Rembrandt.

14
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1. Elargumento ontolégico, cuyo planteamiento mads citado es el de San An-
selmo de Canterbury en su Proslogion®. En resumen, y expresado en forma
de silogismo, este argumento dice:

El hombre es capaz de imaginar un ser perfecto en todo.
Todo ser que existe es mds perfecto que uno que no existe.
Luego ese ser perfecto tiene que existir, pues si no existiera
no seria perfecto en todo.

Este silogismo es vélido, pues la conclusion es consecuencia de las pre-
misas. El problema para su aceptacion general estd en las premisas, que no
son verdades admitidas por todo el mundo, especialmente la mayor. ;Somos
realmente capaces de imaginar un ser perfecto en todo? ;Qué se entiende
por imaginar? ;Hasta qué punto tenemos que definir a ese ser hipotético para
poder afirmar que lo imaginamos? Es obvio que no podemos conocer todas
sus propiedades, como mucho sélo algunas. ;Podemos decir que hemos ima-
ginado a un ser al que hemos definido sélo parcialmente? Y aunque pudié-
semos imaginarlo, ese ser perfecto podria ser una pura abstraccion, algo asi
como un concepto, con lo cual entrarfamos en la histérica polémica entre
nominalistas y realistas: ;existen realmente los conceptos?

La premisa menor también presenta problemas. La afirmacion de que
un ser que existe es mas perfecto que otro que no existe parecia evidente para
una mentalidad educada en la filosofia de Aristételes, pero no lo es para el
hombre del siglo XX. Algunas corrientes del pensamiento filoséfico moderno
dudan de ello.

2. Las cinco vias de Santo Tomds de Aquino®. Veamos la segunda, la mds fa-
mosa:

Todo efecto supone una causa.
No es posible remontarse al infinito en la sucesién de causas.
Luego existe una causa primera.

Este silogismo resultaba evidente para Arist6teles o Santo Tomds de
Aquino. Durante la Edad Media, o incluso el Renacimiento, a nadie se le ha-
bria ocurrido ponerlo en duda. Pero a partir de finales del siglo XVIII, las cosas
cambiaron y se puso en discusién que un universo con duracién ilimitada
necesite una causa. Hablaremos de esto més adelante.

8 Esinteresante la version de este argumento desarrollada por el famoso matematico Kurt Godel, que puede

encontrarse en http://en.wikipedia.org/wiki/ G%C3%B6del%27s_ontological_proof

9 Summa Theologica, 1, Q.2, Art. 3.
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La cuarta via puede reducirse al siguiente razonamiento:

Los grados de perfeccién en las cosas se dicen con relacién a su maximo.
No se puede establecer relacién con algo si este algo no existe.

Luego existe un méximo de todas las cualidades y perfecciones.

En un entorno cientifico, la premisa mayor es discutible. Por ejemplo,
decimos que las cosas estdn mds o menos calientes, no con relaciéon a un ma-
ximo, un infinito de calor, sino por simple comparacién mutua. Claro es que
la temperatura no es un grado de perfeccion, pero la filosofia relativista de
hoy dia tiende a pensar que lo que antes se llamaba grados de perfeccion no
son mds que propiedades.

La quinta via, el argumento del disefio, recurre al orden y la compleji-
dad de las cosas para deducir la necesidad de un disefiador. En el siglo XVIII
fue muy popular en la versién de Robert Boyle y William Paley, que compara
el universo con un reloj. Hoy se le da una forma diferente, que se basa en la
sorprendente adaptacion de las leyes fisicas para la existencia de la vida (el
problema del ajuste fino). Hablaremos de esta via con mds detalle, en su
forma cientifica, a lo largo de este libro.

Existen numerosos argumentos filos6ficos mas modernos. Citaré tini-
camente dos, que en el fondo son dos versiones del mismo argumento:

3. El argumento de la intencionalidad'®: Una proposicién P es una afirma-
cion que puede ser verdadera o falsa. Ademads, P puede estar en relacion
légica con otras proposiciones. Por ultimo, P tiene una intencionalidad,
es decir, se refiere a alguna componente de la realidad. Asi, por ejemplo,
si P esla afirmacion Juan corre, P se refiere a Juan. Por otro lado, toda pro-
posicion P corresponde a una representacién mental de alguien. Este ar-
gumento puede resumirse en el siguiente silogismo:

Si nuestras actividades mentales estdn determinadas por el estado
de nuestras neuronas, nuestras representaciones mentales no
pueden referirse a nada.

Pero nuestras actividades mentales se refieren a algo.

Luego nuestras actividades mentales no estdn determinadas por el
estado de nuestras neuronas.

Ahora bien, si el estado de nuestras neuronas no determina nuestras

10" Victor Reppert, C.S.Lewis’s dangerous idea, 2003.

16



sEs compatible Dios con la Ciencia?

actividades mentales, el materialismo!! queda refutado, es decir, existe algo
mads que la materia. ;De dénde procede ese algo? De un Dios creador.

Para contrarrestar este argumento, algunos filé6sofos de la mente (los

materialistas eliminativos) niegan la segunda premisa (que nuestras activi-
dades mentales se refieran a algo), con lo que se ven obligados a negar que
tengamos creencias de ningtin tipo. Pero esto tiene la consecuencia logica de
que no es posible creer en el materialismo eliminativo, pues implica que las
creencias no existen'2.

4. El argumento EAAN (Evolutionary Argument Against Naturalism)!3: For-

mulado por Alvin Plantinga, puede resumirse con la siguiente cadena de
razonamientos:

Es poco probable que nuestro razonamiento sea valido si se parte
alavez de las hipdtesis evolucionista y materialista (E&M).

Quien vea esto y acepte E&M puede refutar la validez del
razonamiento (VR).

Esta refutacién no puede ser refutada.

Quien puede refutar VR puede refutar cualquier resultado de VR, como E&M.
Luego E&M se autorrefuta.

Plantinga no niega la teoria de la evolucion: afirma que dicha teoria es

incompatible con la hip6tesis materialista, y justifica la primera premisa de
la siguiente manera:

Desde el punto de vista materialista, una creencia es un suceso o estructura
en el sistema nervioso... Esa estructura tendré dos clases de propiedades: neu-
rofisioldgicas (como el niimero de neuronas afectadas, la tasa de disparo, la
forma en que se conectan con otras estructuras...) Pero si se trata de una cre-
encia, tendrd también una propiedad mental; tendrd contenido; existird una
proposicion P tal que esa creencia se refiere a P.

Partiendo del materialismo, las propiedades fisicas (neurofisiolégicas)

y mentales de una creencia pueden relacionarse de tres maneras. a) Mate-

Cuando en este libro se habla de materialismo (también llamado naturalismo) me refiero al materialismo
metafisico, 1a afirmacion de que sélo existe la materia, que no debe confundirse con el materialismo me-
todoldgico, 1a suposicién de que no habrd interferencias sobrenaturales durante el desarrollo de los ex-
perimentos cientificos.

Puede verse una critica de este argumento y otros relacionados, desde el punto de vista ateo, en el arti-
culo de Richard C. Carrier Critical Review of Victor Reppert’s Defense of the Argument from Reason, 2004,
http://www.infidels.org/library/modern/richard_carrier/reppert.html#afi

Alvin Plantinga, Daniel Dennett, Science and Religion, Are They Compatible?, 2011.
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rialismo reduccionista: toda propiedad mental es idéntica a una propiedad fi-
sica. b) Materialismo no reduccionista: las propiedades mentales no pueden
reducirse a propiedades fisicas, pero se relacionan con ellas por necesidad
légica (metafisica); c) o por necesidad nomolégica (histérica y cultural).

Sea una creencia B, cuya posesién tiene valor adaptativo. Plantinga
analiza los tres casos anteriores y llega a la conclusiéon de que ninguno de
ellos exige que haya relacion alguna entre el valor adaptativo de la creencia
y su verdad. Por lo tanto, dada una creencia adaptativa, la probabilidad de
que sea verdadera es del 50% (o sea, no sabemos nada). Por lo tanto, nuestras
facultades cognitivas no son dignas de crédito. Esta conclusion es la primera
premisa.

Quienes se oponen a este razonamiento (como Daniel Dennett) acep-
tan que es correcto, pero niegan la primera premisa, aduciendo que el cono-
cimiento de la verdad tiene valor adaptativo y que, por tanto, la seleccién na-
tural lo ha favorecido, lo que aumenta su probabilidad.

Argumentos estéticos

5. Elargumento de Mozart!*: ;Por qué somos capaces de apreciar la belleza?
Segun la hip6tesis materialista, la evolucién nos ha llevado a este resul-
tado como subproducto inexplicable, pues no se ve de qué manera este
rasgo podria resultar titil para nuestra supervivencia. Lo mds probable es
que, en vez de la buena musica, deberfamos haber llegado a apreciar la
cacofonia, que es mds abundante en la naturaleza. Desde la hip6tesis de
la existencia de Dios, sin embargo, es fcil explicarlo, partiendo de la base
de que Dios aprecia la belleza (de hecho, Dios es la belleza).

Argumentos éticos

6. El mds conocido es el que desarrollé C.S.Lewis'®. Entre nuestras normas
morales, hay algunas que son objetivas (aceptadas por todos los seres hu-
manos, sin excepcién). Estas normas no encuentran justificacién en fun-
cién de hechos fisicos, quimicos o biolégicos. Parecen exigir la existencia
de un legislador externo (Dios).

A.Plantinga, Two dozen (or so) theistic arguments, lecture notes, http://www.calvin.edu/academic/phi-
losophy/virtual_library/articles/plantinga_alvin/two_dozen_or_so_theistic_arguments.pdf

15 Mere Christianity (1952).
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Una version curiosa de este argumento'® da la vuelta al argumento del mal,
el mds utilizado por los ateos para justificar la inexistencia de Dios (un
Dios bueno no permitiria que hubiese tanto mal en el mundo). Segtin esta
version, en el mundo existen males aborrecibles, no como efecto de opi-
niones personales, sino porque el hecho en si es horrible. Pero en un uni-
verso materialista un mal aborrecible no podria existir. Luego el materia-
lismo (metafisico) es insostenible.

7. También pertenece a este grupo el argumento de Kant'’, que puede resu-
mirse asi: todo ser humano tiene ansia de alcanzar la perfeccién, por lo
tanto debe ser posible alcanzarla. Como en esta vida es imposible (exigi-
ria un tiempo infinito), tenemos que ser inmortales. Pero sélo Dios puede
otorgarnos la inmortalidad, luego Dios existe.

Conclusiones

Ninguno de estos argumentos es absolutamente convincente: los ateos
encuentran siempre forma de refutarlos, usualmente negando alguna de las
premisas, pues los razonamientos propiamente dichos suelen ser correctos.
Es curioso, por otra parte, que algin ateo haya llegado hasta el extremo de
formular el siguiente argumento contra la existencia de Dios:

Los tefstas llevan siglos tratando de demostrar la existencia de Dios, pero todos

sus intentos han fallado. Luego habria que concluir que Dios no existe.

A cualquiera se le ocurre que podria formularse un argumento and-
logo respecto al ateismo:

Los ateos llevan siglos tratando de demostrar la inexistencia de Dios, pero

todos sus intentos han fallado. Luego habria que concluir que Dios existe.

Los ateos, que siempre tratan de cargar los dados a su favor (como vere-
mos varias veces a lo largo de este libro), responden a esto que la carga de la
prueba recae sobre los teistas, no sobre ellos: los ateos no tienen por qué tratar
de demostrar que Dios no existe. Les basta con refutar los argumentos teistas.

Veamos una forma mads elaborada de este argumento ateo:
Tenemos dos hipé6tesis contradictorias:

1. Dios existe.

2. Dios no existe.

16 A Plantinga, Two dozen (or so) theistic arguments.

17" Critica de la razon prdctica (1788).
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Para confirmar la primera basta con una prueba de existencia. La se-
gunda es una afirmacion de inexistencia que, como toda proposicién de este
tipo, no se puede demostrar (porque habria que buscar en todo el universo
y en todos los tiempos), pero si se puede demostrar que es falsa: bastaria con
presentar a Dios, o una prueba irrebatible de su existencia.

Tras mucho tiempo intentando corroborar la primera hipétesis, no se
ha podido presentar una sola prueba que convenza a todos, ni demostrar la
falsedad de la segunda. Ante esta situacion, en cualquier argumento cienti-
fico se acepta la segunda hip6tesis como vélida. Esto se ha hecho muchas
veces en la historia de la ciencia. ;Por qué esta cuestiéon deberia recibir un
tratamiento distinto?!®

En definitiva: se afirma que las dos hipétesis (teista y atea) no son equi-
valentes: la segunda seria una proposicién de cardcter cientifico, pues es po-
sible demostrar que es falsa, mientras que la primera no seria cientifica, sino
metafisica, al no ser falsable.

Este andlisis es incorrecto. Las afirmaciones de inexistencia son pecu-
liares. Por un lado, como dice el argumento, es imposible demostrarlas, pero
;siempre son falsables?

Veamos un ejemplo: La afirmacién no existen inteligencias extraterres-
tres es falsable. Basta disefiar un experimento controlado (que no tiene por
qué ser realizable aqui y ahora, puede ser mental, como los que tanto gustaban
a Einstein) que demuestre que las inteligencias extraterrestres existen:

Supongamos que nuestra tecnologia ha avanzado tanto que ya somos
capaces de alcanzar velocidades relativistas, y por lo tanto, de realizar viajes
interestelares. Organizamos una btisqueda por los sistemas estelares proxi-
mos. Basta con encontrar inteligencias extraterrestres en uno de ellos, para
que la afirmacién quede falsada. Luego es falsable.

;Es Dios no existe una afirmacion de este tipo? En absoluto. Desafio a
quienquiera a disefiar un experimento controlado (aunque sea mental) que de-
muestre que Dios existe. La tGinica posibilidad seria que Dios decidiera exhibirse
ante todos nosotros, como en la coleccion de cuentos de ciencia ficcion The day
the sun stood still'®, pero no parece querer hacerlo. Y, como no podemos obli-
garle a ello, no serfa un experimento controlado. Por lo tanto, es imposible de-

18 puede verse cémo se hace uso de este argumento en la discusién subsiguiente a este articulo de blog:
http://aecomunicacioncientifica.org/es/blog/13-aecc/72732.html

19" p Anderson, G.Dickson, R.Silverberg, 1972.
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mostrar con un experimento cientifico que la afirmacién Dios no existe es falsa,
luego no es cientifica. Ambas hipétesis contrapuestas son afirmaciones meta-
fisicas, no cientificas. Luego la conclusién del argumento ateo no es valida.

La existencia de Dios como axioma

Desde el punto de vista I6gico, no parece probable que la existencia de
Dios (o su inexistencia) pueda llegar a ser la conclusion de un silogismo irre-
futable: es posible que ninguna de estas dos proposiciones se pueda demos-
trar partiendo de unas premisas y mediante un razonamiento. ;Significa eso
que la existencia de Dios esté fuera del alcance de la razén humana?

No. Aparte de deducirla, inducirla o abducirla, hay otra forma en que
puede analizarse racionalmente la verdad o la falsedad de una proposicién:
tomdndola como axiomay viendo a dénde nos lleva. Silaimagen del mundo
que se obtiene asi se parece mds al mundo real que la que surge de la nega-
cién de la proposicion, ésta queda justificada. Este es el procedimiento que
vamos a seguir en este libro.

Desde este punto de vista, en relacién con la existencia de Dios, exis-
ten tres posturas posibles:

1. La postura teista, que parte del siguiente axioma: Dios existe y ha
creado el universo.

2. Lapostura atea, que parte del siguiente axioma, contradictorio con
el anterior: Solo existe la realidad fisica. El universo se ha creado a si
mismo.

3. Lapostura agnéstica, que no acepta ninguno de los dos axiomas an-
teriores.

Aunque el uso de la palabra creacién en el enunciado del axioma ateo
puede ser discutible, porque parece implicar que la creacién es necesaria y
atribuir indirectamente intencionalidad al universo, la verdad es que son los
propios ateos quienes utilizan la expresion el universo se ha creado a si
mismo. Veamos algunos ejemplos:

* Can the universe create itself?*°
* Because there is a law such as gravity, the Universe can and will
20

J. Richard Gott, III, Li-Xin Li, http://arxiv.org/abs/astroph/9712344
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create itself from nothing. Spontaneous creation is the reason there is
something rather than nothing, why the Universe exists, why we exist.?!

* The universe made itself (random chance).?
* The creation of the universe - Quantum evolution.”

Todos los argumentos indicados anteriormente para demostrar la exis-
tencia de Dios pueden adaptarse a este enfoque. Por ejemplo, el argumento
del disefio se expresaria asf:

Si Dios existe y ha creado el universo, es 16gico que éste parezca
especialmente diseniado para la aparicién de la vida y el hombre.
;Qué interés podria tener para Dios crear un universo totalmente inerte?

Si Dios no existe y el universo ha surgido espontdneamente, no parece pro-
bable que éste parezca disefiado para la aparicion de la vida y el hombre.

Es asi que el universo parece especialmente disefiado para la aparicion de la
viday el hombre.

Luego el mundo real se adapta mejor al axioma tefsta que a su contrario.

Aclaraciones sobre el concepto de creacion

Puesto que estamos hablando de creacién, conviene distinguir entre
dos acepciones de esta palabra, que ya fueron sefialadas por San Agustin de
Hipona:

e Creatio ex nihilo: creacion a partir de la nada.
* Creatio originans: creacion en un instante inicial.

La primera no implica la segunda, pues la creacion a partir de la nada
serfa compatible con un universo que no tuviese principio. De hecho, Santo
Tomds de Aquino crefa que la creacién en un instante inicial no se puede de-
mostrar, mientras la creacién a partir de la nada si se podria probar.

Sefialemos también un error en el que caen muchos fisicos y cosmé-
logos, que confunden la nada con el vacio. Como explicé Bergson®, la nada
no existe, pues es la ausencia total de propiedades, entre las que se cuenta la

21 Hawking&Mlodinov, The Grand Design, 2011, al final.

22 http://www.allaboutcreation.org/origin-of-the-universe.htm

2 http://www.grandunifiedtheory.org.il/Book4/Html/ The%20creation%200f%20universe%20part%201.htm

24 Dévolution créatrice (1907).

22



sEs compatible Dios con la Ciencia?

existencia. El vacio, en cambio, tiene algunas propiedades: espacio, tiempo y
energia. Luego no es la nada. Cuando los cosmélogos ateos dicen que el uni-
verso se ha creado a si mismo, lo que quieren decir es que el universo surgio
espontdneamente del vacio, lo cual es muy diferente a decir que el universo
surgio de la nada, que es como suelen expresarlo.
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I Parte

El triunfo del ateismo

Hacia mediados del siglo XIX, muchos ateos creyeron haber ganado la
partida en la disputa perenne entre ciencia y religién. Y digo perenne, porque
el ateismo es casi tan antiguo como el hombre. Ya los primeros fil6sofos grie-
gos, desde Anaximandro, cuyo universo se origina en un principio original
(arjé o apeiron) pasando por Demdcrito (el primer ateo explicito) y por Lu-
crecio (su principal divulgador), tuvieron cierta tendencia a creer en un uni-
verso perdurable y autosuficiente, que harfa innecesaria la existencia de Dios,
aunque también hay que recordar que algunos de los mds importantes fil6-
sofos (como Platén o Arist6teles) eran claramente teistas.






La evolucion segin Darwin

En 1859, la publicacion del libro On the Origin of Species by Means of
Natural Selection causé sensacién. La idea de la evolucion para explicar el
origen de las especies no era nueva: ya la habian apuntado otros bidlogos,
especialmente Jean-Baptiste Lamarck. Lo que era nuevo en la teoria de Dar-
win fue el sefialar la seleccion natural como el motor que mueve la evolucién
de los seres vivos. La teoria de Darwin tardé décadas en establecerse, pues
no podia explicar sobre qué actuia la seleccion natural ni cémo se generan
las variaciones hereditarias, de modo que tuvo que esperar hasta que se pro-
dujesen varios descubrimientos muy importantes, realizados por los si-
guientes cientificos:

* Gregor Mendel, que descubrid las leyes de la herencia antes de la
muerte de Darwin, pero que publicé sus hallazgos en 1866 en una
revista bastante oscura (las actas de la Sociedad de Historia Natural
de Brno), y Darwin nunca lo supo. Las leyes de Mendel fueron vuel-
tas a descubrir independientemente, unos treinta afios después, por
tres bidlogos: Hugo de Vries (holandés), Carl Correns (alemén) y
Erich von Tschermak (austriaco). En un alarde de honradez cienti-
fica, los tres investigaron las publicaciones previas sobre el mismo
tema, los tres encontraron la publicacién olvidada de Mendel, y en el
afio 1900 los tres presentaron sus descubrimientos como simple con-
firmacion de los del fraile agustino.

¢ Hugo de Vries, que ademads de participar en el descubrimiento de las
leyes de Mendel descubrié las mutaciones (variaciones aleatorias he-
redables que se presentan espontdneamente en los seres vivos) en
la planta Oenothera lamarckiana (onagra).

* Thomas Hunt Morgan (padre de la genética), que con sus experi-
mentos con la mosca de las frutas (Drosophila melanogaster) for-
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mulé la teoria del gen y descubri6 el papel que desempefian los cro-
mosomas en la herencia.

* Oswald Avery, que descubri6 que los genes estdn en el 4cido desoxi-
rribonucleico (ADN).

e Francis Crick y James Watson, que descubrieron la estructura en
doble hélice del ADN, lo que permiti6 explicar el proceso de la he-
rencia y condujo en pocos afios al desciframiento del cé6digo gené-
tico.

En la década de 1920, como consecuencia de los trabajos de biélogos
como Theodosius Dobzhansky, George Gaylord Simpson, Ernst Mayr,
J.B.S.Haldane, Julian Huxley y muchos otros, surgié una nueva sintesis que se
conoce por los nombres de neodarwinismo, teoria sintética de la evolucion
o sintesis evolutiva moderna, que unio las ideas de Darwin con los nuevos
descubrimientos realizados (los indicados en las tres primeras vifietas mds
arriba) y considera que la seleccién natural actiia realmente sobre las pobla-
ciones de seres vivos, mds que sobre los individuos aislados, como habia su-
puesto Darwin.

En su forma actual, la evolucién depende de la interaccion de tres fac-
tores?:

1. Lavariabilidad genética de los seres vivos, que se almacena princi-
palmente en el ADN, se transmite por herencia de una generacion
a otra de acuerdo con las leyes de Mendel, y se modifica como con-
secuencia de las mutaciones provocadas en el ADN por fenémenos
aleatorios tales como los rayos césmicos y otras radiaciones, la ex-
posicién a ciertas sustancias quimicas, o la recombinacién genética
entre los cromosomas, y otras alteraciones que pueden tener lugar
durante la reproduccién celular.

2. El medio ambiente, que cambia de forma més o menos aleatoria,
modificando las condiciones a las que se ven sometidos los seres
Vivos.

3. La seleccion natural, que no es mds que la constatacion de que los
individuos mds adaptados al ambiente son los que tienen mds po-
sibilidades de sobrevivir y reproducirse, transmitiendo su dotacién
genética a la generacion siguiente.

25 Jacques Monod, Le hasard et la nécessité, 1970.
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Para formular su teorfa, Darwin se apoyé principalmente en el estudio
de la seleccién artificial, que los ganaderos venian llevando a cabo desde
hacia algunos miles de afios sobre los animales y plantas domésticos, y que
ha dado lugar a la aparicién de numerosas razas, muy distintas de los ante-
pasados salvajes de esos seres vivos. La seleccién natural no seria mds que
un fenémeno mds prolongado, paralelo a la seleccién artificial, en el que no
intervendria la voluntad humana, sino que tendria lugar de forma esponta-
nea para adaptarse a las modificaciones también espontdneas del ambiente.

Desde el punto de vista cientifico y en sus componentes esenciales, la te-
oria de la evolucién estd practicamente confirmada; todo lo que puede estarlo
una teoria cientifica, que siempre es provisional, hasta que un hecho que no
pueda explicar la refute o la relegue al papel de simple aproximacién, como ocu-
rri6 con la teoria de la gravitacién de Newton. En apoyo de la teoria de la evolu-
cién, pueden aducirse argumentos extraidos de diversas ciencias:

* La anatomia comparada, que destaca la existencia de érganos ho-
mologos (que comparten el mismo origen, aunque su funcién sea di-
ferente), vestigiales y atrofiados (que han perdido su funcién), cuya
explicacién es sencilla con la teoria evolucionista. Otro argumento
importante lo proporciona la evolucién convergente que a veces
tiene lugar en estirpes de seres vivos muy alejadas entre si.

¢ La paleontologia, que a pesar de la bajisima probabilidad de la fosi-
lizacién de los cadédveres de los seres vivos, ha permitido encontrar
numerosos eslabones perdidos en distintas estirpes.

¢ Laembriologia, que constata que muchos seres vivos, durante su des-
arrollo embrionario, pasan por etapas semejantes a las de las especies
de las que proceden. Por ejemplo, los embriones de los mamiferos pre-
sentan agallas, como los peces, durante una parte de su desarrollo.

» La biogeografia, que estudia la distribucién geogréfica de los seres
vivos y es compatible con la accién de la evolucién en un planeta en
el que la configuracién de los continentes cambia de acuerdo con la
tecténica de placas y la deriva continental correspondiente.

* La biologia molecular, que constata que la dotacién genética de las dis-
tintas especies de seres vivos es tanto mds parecida cuanto menos
tiempo hace que se han separado, de acuerdo con la teoria de la evolu-
cion.

La teoria de Darwin desencadené un terremoto en la filosofia cientifica

de la época. Los ateos la aplaudieron, como indicacién de que la existencia
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de Dios y la creacion del universo por un ser inteligente no eran inevitables.
De ahi a afirmar que con la teoria de la evolucién la ciencia ha demostrado
que Dios no existe no habia més que un paso, y no tardaron en darlo. Un paso
infundado, como demuestran, por un lado, el hecho evidente de que entre los
partidarios y divulgadores de Darwin habia muchos creyentes, y por otro, el
detalle mucho menos conocido de que Darwin negé que fuera ateo en una
carta escrita hacia el final de su vida. La carta, fechada el 7 de mayo de 1879,
menos de tres afios antes de su muerte y veinte afios después de la publica-
cién del Origen de las Especies, dice?®:

Me parece absurdo dudar de que un hombre pueda ser a la vez Teista ardiente
y evolucionista. Usted tiene razén sobre Kingsley#. Asa Grey, el eminente bo-
tdnico, es otro caso. Cudles son mis propias opiniones es una cuestién que sélo
me importa a mi mismo.

Pero ya que usted me lo pregunta, debo decir que mi juicio fluctia a menudo.
Por otra parte, para llamar teista a un hombre hay que tener cuidado con la acep-
cion de ese término: un tema demasiado largo para esta nota. En mis fluctua-
ciones més extremas, nunca he sido ateo en el sentido de negar la existencia de
Dios. Pienso que generalmente (y mds cuanto mds viejo me hago) pero no siem-
pre, agnostico seria la descripciéon mds correcta de mi estado mental.

Sinceramente suyo, Ch. Darwin

Es de notar que el término agnéstico, que se aplica Darwin a si mismo,
fue acunado por uno de los principales defensores de su teoria, el zo6logo
inglés Thomas Henry Huxley?, para aplicdrselo a si mismo.

El argumento filoséfico (que no cientifico) ateo a partir de la teorfa de
la evolucion puede resumirse asi:

En todos los procesos evolutivos intervienen el azar y la seleccién natural.
Luego es probable que Dios no exista.

Veremos mds adelante que este razonamiento es un non sequitur fla-
grante, a pesar de lo cual los ateos actuales siguen empledndolo como si se
tratara de algo evidente.

26 http://www.darwinproject.ac.uk/entry-12041. La traduccién es mia.

27 Charles Kingsley, escritor inglés, ministro de la iglesia episcopal y profesor universitario, conocido prin-

cipalmente por su libro The water babies (1863).

28 Huxley fundé una dinastia literaria y cientifica, pues fue padre de Leonard Huxley, escritor y editor, y

abuelo de Aldous Huxley, novelista; de Julian Huxley, biélogo; y de Andrew Fielding Huxley, fisiélogo y
biofisico que en 1963 recibi6 el premio Nobel de fisiologia y medicina por sus investigaciones sobre las si-
napsis nerviosas, realizados en el axén gigante del calamar.
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Cosmologia decimonodnica

En el siglo XIX, la cosmologia no era una ciencia. Lo que mds se acer-
caba a una fisica global aplicable al universo era la teoria de la gravitacién
universal de Newton, que permitia explicar hechos como la caida de los cuer-
pos y el movimiento de los astros, asi como deducir matemdticamente las
tres leyes experimentales de Kepler, que las habia enunciado a partir de la
observacidén de las érbitas de los planetas. A finales del siglo XVIII, Pierre
Simon de Laplace llegé a afirmar que si conociésemos las condiciones inicia-
les del universo (la posicion y la velocidad de todos los objetos que forman
parte de él) podriamos deducir perfectamente todo su comportamiento pa-
sado y futuro®. Esta hipétesis llevé a una visién estrictamente materialista y
determinista de la fisica y la astronomia, que fomentaba el ateismo. Por eso,
cuando Napoleodn, refiriéndose a la obra de Laplace antes citada, le comento:
Me cuentan que ha escrito usted este gran libro sobre el sistema del universo sin
haber mencionado ni una sola vez a su creador, alo que Laplace contesto: Sire,
nunca he necesitado esa hipdtesis.

El gran éxito de la mecédnica de Newton fue una prediccion correcta.
Desde que en 1781 William Herschel descubrié Urano, el primer planeta
nuevo localizado desde la antigiiedad, los astrénomos habian seguido cui-
dadosamente su desplazamiento. Hacia 1840, se habian detectado discre-
pancias entre las observaciones y la 6rbita predicha por la teoria. De acuerdo
con el método cientifico, cuando ocurre algo asi, la discrepancia se puede re-
solver de dos maneras: o bien la teoria no es correcta y hay que modificarla,
o bien existe algtin hecho desconocido que permita salvarla.

En 1845, el inglés John Couch Adams llegé a la conclusién de que el
problema podria resolverse con la existencia de otro planeta, mds alejado

2 Exposition du systeme du monde, 1796.
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adn que Urano, cuya atraccion provocara las discrepancias. Adams era joven
y no tenia muchos contactos. El trabajo que envi6 a James Challis, director del
observatorio de Cambridge, sugiriéndole que buscara el planeta descono-
cido, no produjo el resultado apetecido.

Dos meses después, el astrénomo francés Urbain Le Verrier lleg6 a la
misma conclusiéon que Adams, pero, al ser un astrénomo conocido, la peti-
cién que envio al astrénomo alemdn Johann Gottfried Galle si fue atendida.
El 23 de setiembre de 1846, Galle descubrié el planeta propuesto por Adams
y Le Verrier, que recibi6 el nombre de Neptuno. El éxito de la prediccién se
convirtié en una noticia cientifica de primer orden y dio el espaldarazo, apa-
rentemente definitivo, a la teoria de la gravitacion de Newton.

En 1855, Le Verrier dedic6 su atencion a la 6rbita de Mercurio, que tam-
bién presenta discrepancias respecto a las predicciones de la teoria de New-
ton, y aplicé el mismo procedimiento que tanto éxito le proporciond diez
afos antes. Las discrepancias podrian explicarse si existiese un planeta des-
conocido entre Mercurio y el Sol. Le Verrier sugirié que se buscase, y estaba
tan seguro de que seria descubierto, que incluso le puso nombre: Vulcano.

Durante décadas, los astrénomos buscaron el misterioso y elusivo pla-
neta Vulcano sin encontrarlo, pues en este caso la solucién del problema era
la otra: habia que modificar la teoria. En 1915, Einstein publicé la teoria ge-
neral de la relatividad, que corregia la teoria de Newton y explicaba, entre
otras cosas, las anomalias de la 6rbita de Mercurio. El planeta Vulcano sélo
persiste hoy en la serie de television Star Trek, donde el orejudo sefior Spock
afirma proceder de dicho astro.

Tal como estaban las cosas, hacia mediados del siglo XIX la mecdnica
de Newton parecia favorecer una visiéon del mundo determinista y materia-
lista, es decir, atea, pero no proporcionaba argumentos claros®. A falta de
una teorfa cosmoldégica global, el ateismo recurrié a una mezcla de razona-
miento filoséfico y de método cientifico contra la idea de que un ser superior
(Dios) ha creado el universo.

Recordemos que uno de los principales argumentos tefstas era la se-
gunda via de Santo Tomds de Aquino, que dice lo siguiente:

Todo efecto supone una causa.
No es posible remontarse al infinito en la sucesién de causas.
Luego existe una causa primera.

30 Como hemos visto, a lo mds que pudo llegar Laplace es a negar la necesidad de la hipétesis de la existencia

de Dios.
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Contra este silogismo, los ateos opusieron este otro:

Todo objeto fisico tiene una causa.
Pero el universo no es un objeto fisico.
Luego el universo no necesita una causa.

La idea fundamental de esta argumentacion consiste en negar que el
universo como concepto corresponda a algo concreto. La Real Academia Es-
pafola de la Lengua define el universo como el conjunto de todas las cosas
creadas. El Concise Oxford English Dictionary lo define asi: all existing mat-
ter and space considered as a whole®'. Se observard que ambas definiciones,
a pesar de sus diferencias, coinciden en definir al universo como un conjunto
(a whole). Pues bien, eso es precisamente lo que cuestionaban los ateos del
siglo XIX. Segtin ellos, tal conjunto no tiene existencia real, pues el concepto
de universo es una pura elucubracién de la mente humana, que no se co-
rresponde con ningun objeto fisico. Por lo tanto, no seria necesario buscarle
un origen (una causa) fuera de nuestra mente.

Para completar el argumento, se eché mano de una de las bases fun-
damentales del método cientifico, el principio de la parsimonia, también lla-
mado navaja de Occam, porque fue formulado por primera vez en el siglo
XIV por William of Ockham. Dicho principio afirma que, cuando hay que ele-
gir entre dos teorias, debe preferirse la que necesite recurrir al menor niimero
de entidades. Otra formulacién més conocida (pero menos rigurosa) del prin-
cipio se enuncia diciendo que cuando dos teorias, en igualdad de condiciones,
tienen las mismas consecuencias, es mds probable que la mds simple sea la co-
rrecta, en lugar de la mds compleja.

Desde el siglo XIX, el ateismo ha venido utilizando de esta manera la
navaja de Occam como argumento en contra del teismo:

La hipétesis teista ofrece una explicacion del origen del mundo
basada en dos entidades: Dios y el universo.

La hipétesis atea sélo precisa de una tinica entidad: el universo.
Luego la navaja de Occam favorece la explicacién atea.

La unién de este razonamiento y del anterior puede considerarse un
resumen de la postura decimondénica atea en relacién con la cosmologia. N6-
tese que ambos silogismos son, en cierto modo, contradictorios. Segtin el pri-
mero, el universo no seria un objeto fisico. Entonces, ;en qué sentido puede
ser una entidad en el segundo? Porque el materialismo no suele reconocer
mads entidades que los objetos fisicos.

31 Toda la materia existente y el espacio, considerados como un todo.
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I1 Parte

[.a debacle del ateismo

En 1914, el psicélogo James Henry Leuba realizé una encuesta entre
1000 cientificos de los Estados Unidos, seleccionados aleatoriamente, a los
que pregunto si crefan en un Dios personal, que definié asi: un Dios en co-
municacion intelectual y afectiva con la humanidad, esto es, un Dios a quien
se puede rezar, esperando recibir respuesta. Entre los que respondieron a la
encuesta, el 41,8% respondié afirmativamente, otro 41,5% negativamente, el
resto no supo o no quiso contestar. De ahi, Leuba3? sacé la conclusion de que,
amedida que avanzara la ciencia, la fe en Dios disminuiria, y predijo que a fi-
nales del siglo XX practicamente todos los cientificos serian ateos.

En 1996, Larson y Witham repitieron la encuesta de Leuba, utilizando
exactamente la misma pregunta, para que los resultados fuesen comparables.
Descubrieron® que la proporcién de los que contestaban afirmativamente al-
canzaba un 39,3%, mientras los que contestaban negativamente pasaban a ser
45,3%. Las cifras eran, por tanto, muy parecidas a las de ochenta afios antes.
Como dicen los autores en su articulo, si en 1914 lo sorprendente era el alto ni-
mero de ateos, en 1996 lo sorprendente fue el alto niimero de creyentes.

Estas dos encuestas presentan un problema: Leuba y sus imitadores
tienden a considerar ateos a todos los que contestaron negativamente a su
pregunta. Pero tanto los ateos, como algunos agnésticos, como los indife-
rentes, ademads de los que creen en un Dios no personal, se sentirian obliga-
dos a contestar negativamente a una pregunta tan restringida.

Un estudio mads reciente®* (2009) realizado por The Pew Forum entre
2500 miembros de la American Association for the Advancement of Science (la

32 The belief in God and immortality: A Psychological, Anthropological and Statistical Study, 1916.
33 EJ.Larson, L.Witham, Nature 386, pp. 435-436, 1997, Scientists and Religion in America, Scientific Amer-
ican, Sep. 1999, pp. 88-93.

http://www.pewforum.org/Science-and-Bioethics/Scientists-and-Belief.aspx
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principal asociacién cientifica norteamericana, que publica la revista Science
y copatrociné la encuesta) obtuvo resultados mds detallados con una pre-
gunta diferente. El1 33% de los cientificos que respondieron a la encuesta de-
clara creer en un Dios personal; otro 18% cree en un espiritu universal o un
poder superior de algun tipo; el 41% no cree en ninguna de las dos cosas; el
resto no sabe o no contesta. Un dato adicional de este estudio es que la res-
puesta negativa se da con mayor frecuencia entre los cientificos mayores de
65 anos que entre los mds jéovenes, y menos entre los quimicos y los biélogos
que entre los fisicos, astrénomos y ge6logos.

Para evitar el problema de las encuestas anteriores, que unian a ateos,
agnésticos e indiferentes en un cajon de sastre, aqui se hizo una pregunta
adicional, que permitia adscribir a los que contestaron en grupos mucho mas
detallados. El resultado fue el siguiente: 10% se declaran catdlicos; 20% pro-
testantes; 8% judios; 10% pertenecen a otras religiones. El total suma 48%,
muy préximo a la suma de los que escogieron las dos primeras contestacio-
nes a la primera pregunta. Por otro lado, 17% se declaran ateos, 11% agnés-
ticos y 20% indiferentes, lo que da un total de 48%, algo mds que los que eli-
gieron la tercera opcion en la primera pregunta, lo que se explica porque
algunos que no contestaron a la primera si lo hicieron con la segunda.

La conclusion es evidente: el ateismo, que hacia 1915 creia haber ga-
nado la partida, parece haberse estancado durante el resto del siglo XX y lo
que llevamos del XXI. De hecho, los cientificos norteamericanos explicita-
mente ateos siguen siendo minoritarios frente a los creyentes, excepto en la
Academia Nacional de Ciencias®. ;Hay alguna razén para ello?

Pues sila hay, y la causa depende precisamente de la evolucion de las
dos disciplinas cientificas en las que los ateos habian puesto toda su con-
fianza: la evolucion y la cosmologia, especialmente la segunda.

35 En un estudio posterior de Larson y Witham, Nature 394, p. 313, restringido a los miembros de la Acade-

mia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, la proporcién de creyentes resulté mucho menor (7%).
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La evolucion en el siglo XX

Los grupos religiosos creacionistas (generalmente protestantes®) de
los Estados Unidos se han puesto al dia. Su antiguo objetivo, conseguir que
los libros de texto de ciencias naturales para la educacién infantil presenten
el relato biblico de los primeros capitulos del Génesis como alternativa a la te-
oria de la evolucidn, ha sido sustituido por una versién aparentemente mads
cientifica: el disefio inteligente.

Como toda teoria cientifica, la de la evolucion serd siempre provisional,
pero como vimos en la primera parte, en siglo y medio ha quedado muy bien
contrastada. No es probable que venga una revolucién que la declare obso-
leta 0 equivocada, quizd tan s6lo algun ajuste fino, como le pasé ala fisica de
Newton con Einstein. Ademds, cualquier ataque contra la teoria de la evolu-
cién deberia basarse en la constatacién de hechos discrepantes, que hasta
ahora no se han presentado.

El problema es que algunos de los que defienden la teoria de la evolu-
cién dan un paso mds y caen en el mismo pecado del que acusan a sus opo-
nentes, presentando elucubraciones filoséficas y afirmaciones dogmadticas
como si fuesen teorias cientificas contrastables.

Como cualquier teorfa cientifica, la teoria de la evolucién no es mas
que un conjunto de hipétesis que explican hechos conocidos y que siempre
serdn susceptibles de que se pueda demostrar que no son correctas. Se basa

36 Lapostura catélica respecto a la evolucién nunca fue condenatoria. El primer paso para su aceptacién lo

dio el papa Pio XII (enciclica Humani Generis, 12 de agosto de 1950), que declaré aceptable la discusion
cientifica sobre el evolucionismo en cuanto inquiere sobre el origen del cuerpo humano a partir de mate-
ria pre-existente y viva, porque la fe catdlica nos obliga a afirmar que el alma es creada inmediatamente por
Dios. La aceptacion oficial definitiva se produjo el 24 de octubre de 1996, fecha en que Juan Pablo II re-
conoci6 que el evolucionismo es ya mds que una simple hipdtesis. Es falso que a Teilhard de Chardin se le
prohibiera ensefiar y publicar sus libros por ser evolucionista. La causa fueron sus ideas sobre el pecado
original, que no eran compatibles con la doctrina de la Iglesia.
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en la constatacion comprobada de que las especies cambian y estudia los
mecanismos que pueden llevar a ello: mutaciones, ADN, seleccién natural...
Cualquier connotacién filosé6fica que se anada no tiene cardcter cientifico,
tanto si se afirma, con los creyentes, que detrds de todo hay un disefio inte-
ligente, como si se dice, con los ateos, que todo es inicamente consecuencia
de la casualidad.

Los partidarios de la teoria cientifica del disefio inteligente aducen
pruebas, como la existencia de 6rganos muy complejos (el ojo, los flagelos
rotatorios de las bacterias...) o conductas complicadas (como las avispas que
paralizan arafias inyectando veneno en cada uno de sus ganglios nerviosos).
Estos argumentos suelen presentarse hoy como si fuesen nuevos e incontes-
tables, cuando casi todos tienen mds de un siglo de antigiiedad y hace tiempo
fueron refutados por los bidlogos evolucionistas, empezando por el propio
Darwin.

Es imposible que las dos partes lleguen a un acuerdo. Si se descubriera
algo en los seres vivos que fuese imposible de explicar con nuestros conoci-
mientos actuales, un cientifico ateo dird que alguna causa atin desconocida
explicard, cuando se descubra, la cuestién pendiente. Por otra parte, aunque
todo lo que se sabe sobre los seres vivos fuese compatible con la accién de
fuerzas aparentemente casuales, no por ello queda excluida la hipétesis del
disefio inteligente, pues Dios puede haber incluido el azar entre las herra-
mientas asociadas ala creacién del universo. No se puede negar a Dios la po-
sibilidad de hacer uso de mecanismos que nosotros si podemos utilizar.

Ni el disefio inteligente ni la evolucién puramente casual son teorias
cientificas, pues es imposible demostrar que sean falsas. Las dos son teorias
metafisicas y deben presentarse como tales. Los libros de texto de ciencias
naturales no tienen por qué presentar el disefo inteligente como alternativa
a la teoria cientifica de la evolucién, porque no lo es, pero tampoco deben
sugerir que la ciencia ha demostrado que Dios no existe o que el universo es
consecuencia Unicamente del azar, porque estas dos afirmaciones son fal-
sas. La ciencia no puede demostrar ninguna de esas cosas®’.

Existe una rama de la informadtica (la programacion evolutiva) que
construye programas de ordenador inspirados en la evolucién biolégica. Se
habla de vida artificial cuando estas técnicas se emplean para construir sis-

37 Para mas detalle, véase mi articulo El método cientifico, el diserio inteligente, los modos de la accion di-
vinay el ateismo, Religion y Cultura, Vol. LIII:240, Ene-Mar 2007, pp.137-153, http://arantxa.ii.uam.es/~al-

fonsec/docs/dia6.htm.
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temas de agentes o entes que remedan el comportamiento de los seres vivos.
Por ejemplo:

e Simulando colonias de hormigas, se arroja luz sobre el comporta-
miento de enjambres de seres que acttian juntos, lo que permite for-
mular hipétesis sobre la aparicion de entidades de nivel superior,
como los organismos pluricelulares o las sociedades humanas3.

¢ También se investiga asi la transmisién del lenguaje en grupos de
seres humanos®.

¢ Lasimulacién de ecologias de seres vivos artificiales permite descu-
brir propiedades de estos sistemas que a menudo pueden extrapo-
larse a los sistemas ecolégicos reales. Al ser mucho mds complica-
dos y dificiles de experimentar, es casi imposible descubrir esas
propiedades trabajando con ecologias biolédgicas reales.

Los resultados de los experimentos de vida artificial dependen de cua-
tro factores:

1. Las variaciones aleatorias, que de hecho no lo son en realidad,
puesto que se utilizan algoritmos seudo-aleatorios*® para provocar mutacio-
nes y recombinaciones en los genomas de los seres vivos artificiales.

2. El ambiente, que también puede variar de forma seudo-aleatoria.

3. La seleccion natural, que favorece la supervivencia de los genomas
mds adaptados al ambiente.

4. Las reglas bdsicas del juego: el conjunto de instrucciones que los
seres vivos artificiales de los experimentos pueden combinar para iniciar su
evolucién y que afectan a su comportamiento.

Como se vio anteriormente, los tres primeros factores han formado
parte integral, casi desde el principio, del desarrollo teérico de la evolucién
biolégica darwiniana. El papel del cuarto, que raramente se menciona, lo des-
empefan las propiedades bésicas del universo, que en nuestra visién cienti-

38 M.Alfonseca, J.de Lara: Two level evolution of foraging agent communities, BioSystems, Vol. 66:1-2, pp. 21-

30, Junio-Julio 2002.

J.de Lara, M.Alfonseca, Some strategies for the simulation of vocabulary agreement in multi-agent com-
munities, The Journal of Artificial Societies and Social Simulation, 3:4, Oct. 2000, http://jasss.soc.
surrey.ac.uk/3/4/2.html
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40 105 algoritmos seudo-aleatorios generan series de niimeros aparentemente fortuitos que permiten in-

troducir el azar en los procesos informdticos. Al ser generados por un programa, esas series pueden re-
construirse, por lo que no son realmente aleatorias, y los experimentos que las utilizan pueden repetirse,
condicién indispensable de la experimentacién cientifica.
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fica actual son la relatividad general, la mecdnica cudntica y los valores de las
constantes fundamentales. Sobre este punto volveremos en el capitulo si-
guiente.

Alo largo del siglo XX, la importancia del azar en la evolucion biolégica
haido debilitdindose. Simon Conway-Morris, por ejemplo, famoso por su par-
ticipacién en el descubrimiento de la fauna f6sil de Burgess Shale?!, sostiene
que la convergencia es una caracteristica ubicua de la vida, porque las res-
tricciones fisico-quimicas y la seleccién natural limitan la accién del azar. Es
decir: los nichos ecolégicos determinan en alto grado las caracteristicas de las
especies que los ocupan. De ser esto cierto, y si existiese en algtn sitio vida
extraterrestre, ésta no serfa muy diferente de la terrestre?.

En la evolucién darwiniana clésica suele suponerse que el azar (que
interviene en los dos primeros factores mencionados) es estrictamente ale-
atorio. En los experimentos de vida artificial, en cambio, no lo es: como
hemos visto, se utilizan series de nimeros seudo-aleatorios para simular su
accidn. Es evidente que un experimento de vida artificial es un ejemplo de di-
sefio inteligente por parte del programador. Por lo tanto, podemos plantear-
nos la siguiente pregunta: si alguna vez llegaran a aparecer agentes inteli-
gentes en estos experimentos, ;podrian deducir la existencia del
programador, demostrando que el supuesto azar que los habia producido no
lo es en realidad?

Existe un teorema matemadtico*® que demuestra que, dada una suce-
sién de nimeros suficientemente compleja, de la que no se conoce su ori-
gen, no es posible distinguir si es aleatoria o seudo-aleatoria. Sirva como
ejemplo la serie de las cifras del niimero =, que cumple todos los criterios co-
nocidos de aleatoriedad, pero que en modo alguno es aleatoria. Por lo tanto,
ni nuestros hipotéticos seres inteligentes serian capaces de detectar la seudo-
aleatoriedad del azar que se introduce en su evolucion, ni tampoco nosotros
podremos distinguir nunca entre ambas posibilidades: evolucion al azar o
evolucion providencial (prefiero este nombre al de disefio inteligente). Dicho
de otro modo: quiz4 el azar aparente de nuestro universo sea seudo-azar para
Dios. Pero eso, nosotros no podremos demostrarlo.

41 The crucible of creation: the Burgess Shale and the rise of animals, 1997.

42 No todos los bi6logos estdn de acuerdo. Véase, por ejemplo, Stephen Jay Gould, Wonderful Life: The Bur-

gess Shale and the nature of history, 1989, que sostiene que la evolucién es eminentemente contingente
y que un simple hecho casual que hubiera tenido lugar hace 550 millones de afios podria haber dado
lugar a un reino animal esencialmente diferente.

43 Gregory Chaitin, Randomness and mathematical proof, Scientific American 232, No. 5 (May 1975), pp. 47-

52, http://www.cs.auckland.ac.nz/~chaitin/sciamer.html
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Recordemos que el argumento ateo para negar la existencia de Dios a
partir de la teoria de la evolucién podia resumirse ast:

En todos los procesos evolutivos intervienen el azar y la seleccién natural.
Luego es probable que Dios no exista.

Para comprobar si esto puede ser correcto, vamos a formular y anali-
zar el siguiente razonamiento alternativo:

En todos mis experimentos de vida artificial intervienen el seudo-azar
y la seleccién natural.
Luego es probable que yo no exista.

Dado que (de acuerdo con el teorema de Chaitin) azar y seudo-azar
son indistinguibles, ambos razonamientos son equivalentes. Por lo tanto, si
el primero es cierto, también debe serlo el segundo. Ocurre, sin embargo, que
el segundo es evidentemente falso (estoy firmemente convencido de que yo
existo, y un ateo tendria que recurrir al solipsismo para negarlo). Por lo tanto,
tenemos que llegar a la conclusién de que el primero no es tan evidente como
crefan los ateos. De hecho, a la vista del segundo, es bastante plausible que
sea falso.

Jamds podremos demostrar la verdad ni la falsedad de la hip6tesis que
afirma que el universo no ha sido diseniado por nadie. Por lo tanto, dicha hi-
potesis debe considerarse extra-cientifica. Y el razonamiento filoséfico que el
atefsmo trata de hacer pasar por cientifico resulta ser un non-sequitur fla-
grante.
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Cosmologia moderna

Entre 1915 (fecha en que Albert Einstein publicé su teoria general de la
Relatividad) y 1985 (en que el problema del ajuste fino tomé forma defini-
tiva), el ateismo sufrié una serie de reveses sucesivos, debidos a los avances
de la cosmologia, que llevaron a algunos cientificos notorios a pensar que el
teismo habia vencido definitivamente. Robert Jastrow*!, por ejemplo, escribié
lo siguiente en 1978:

[The scientist] has scaled the mountains of ignorance... as he pulls him-
self over the final rock, he is greeted by a band of theologians who have
been sitting there for centuries®.

Los cinco retrocesos principales sufridos por el ateismo a lo largo del
siglo XX se deben a los siguientes descubrimientos:

1. Elfin del materialismo determinista.
2. Laracionalidad del universo.

3. El universo tuvo principio.

4. Eluniverso es un objeto fisico.

5. El problema del ajuste fino.

Cada uno de estos descubrimientos influy6 de distinta manera en la
aparicion o fortalecimiento de indicios cosmoldgicos respecto a la existencia
de Dios. Vamos a analizarlos con detalle.

4 Robert Jastrow fue presidente del Lunar Exploration Committee de la NASA, que estableci6 los objetivos

cientificos de la exploracién lunar en el proyecto Apolo. También fue jefe de la Theoretical Division de la
NASA y director del Goddard Institute for Space Studies, que dirigié hasta 1981.

4 El cientifico ha escalado la montafia de la ignorancia... mientras se iza sobre la tiltima roca, le saluda una

banda de tedlogos que llevaban siglos sentados esperdndole.
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El fin del materialismo determinista

En la primera parte vimos que el materialismo determinista rein6 casi
sin oposicién entre los cientificos ateos del siglo XIX desde que Pierre Simon
de Laplace lo formulé. Pues bien, las cosas han cambiado hasta tal punto,
que ahora ningun cientifico de peso lo defiende. Esta teoria ha recibido du-
rante el siglo XX tres ataques demoledores:

1. El principio de incertidumbre de Heisenberg (1901-1976), formu-
lado en 1927, en el contexto de la mecdnica cudntica. Este principio
niega que se pueda conocer simultdneamente la posicién y la velo-
cidad de una particula con exactitud arbitraria: Se puede afinar
tanto como se quiera en la medida de su posicion, pero a costa de
perder precisién en su velocidad, y viceversa. A consecuencia de
este principio, la base fundamental del materialismo determinista?®
queda rechazada, pues es imposible conocer con exactitud las con-
diciones iniciales del universo. Podremos conocer algunas, pero no
todas.

2. Podria pensarse, para salvar el determinismo materialista, que
quizd no sea necesario conocer con exactitud absoluta dichas con-
diciones iniciales. ;No bastarad la mdxima aproximacién permitida
por el principio de incertidumbre, para asegurar que se pueda al-
canzar la prediccién del desarrollo del universo con una aproxima-
cion suficiente? A esto responde negativamente la teoria del caos,
apuntada a principios del siglo XX por Jules Henri Poincaré y des-
arrollada en 1963 por Edward N. Lorenz. De acuerdo con esta teo-
rfa, aunque conociésemos con una aproximacién enorme las con-
diciones iniciales del universo, no podriamos predecir su futuro mds
alla de cierto limite, porque el universo es cadtico.

3. Como golpe de gracia, la mecdnica cudntica, especialmente en su
interpretacion de Copenhague, actualmente la mds extendida,
afirma que el universo es esencialmente indeterminista, no sélo en
cuanto a la historia del conjunto de sus particulas, sino en la de cada
una de ellas. Dicho de otro modo: si nos fijamos en una particula
concreta, no podemos predecir sus propiedades (posicién, veloci-
dad, espin...). S6lo podemos predecir la probabilidad de que cada

46 Recordemos la formulacién de Laplace: Si conociésemos las condiciones iniciales del universo (la posicién

ylavelocidad de todos los objetos que forman parte de él) podriamos deducir perfectamente todo su com-
portamiento pasado y futuro.
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una de esas propiedades tenga cierto valor. Y esto no es asi porque
nos falte informacién, sino porque el universo estd constituido de
esta manera. Esta indeterminacion se aplica a todas y cada una de
las particulas del universo.

Einstein nunca acepto la debacle del materialismo determinista. Des-
pués de ser, en 1905, uno de los principales impulsores de la teoria de los
cuantos, no pudo soportar la interpretacién de Copenhague de esta teoria,
que Niels Bohr contribuy6 a desarrollar a finales de la década de 1920. La dis-
crepancia mds importante entre los dos colosos de la Fisica se centré en el
principio de superposicion, que afirma que una particula puede encontrarse
simultdneamente en varios estados cudnticos distintos (por ejemplo, con
espin positivo y negativo), y permanece asi indefinidamente hasta que se
mida dicho estado, en cuyo momento el espin de la particula colapsa en uno
de los estados posibles con cierta probabilidad, que puede deducirse de la
funcién de onda asociada a la particula, expresada por la ecuacién de Schro-
dinger.

La famosa controversia entre Einstein y Bohr respecto al principio de
superposicion se resume perfectamente en dos frases famosas. La primera,
escrita por Einstein en una carta a Max Born fechada en 1926, dice que Dios
no juega a los dados. Parece ser que Bohr respondi6 algunos anos después
con otra frase lapidaria: ;Quién eres tu, Einstein, para decirle a Dios lo que
tiene que hacer?

El enfrentamiento entre los dos gigantes de la Fisica dio lugar a un ex-
perimento modélico, que ilustra perfectamente cdmo funciona el método
cientifico. La interpretaciéon de Copenhague de la mecdnica cudntica predice
que dos particulas pueden encontrarse simultdneamente en dos o mds esta-
dos cudnticos superpuestos, de tal manera que el estado de ambas quede en-
trelazado o enredado. Por ejemplo, si el espin de la primera particula resulta
ser positivo al colapsar, la de la segunda serd negativo, y viceversa. Ademds,
el colapso del estado de una de las particulas se producird en el mismo ins-
tante en que se mida la caracteristica correspondiente de la otra.

Para echar abajo el principio de superposicion y la interpretacion de
Copenhague, Einstein, Podolsky y Rosen propusieron el experimento mental
E-P-R, llamado asi por las siglas de sus autores. En la versién de David Bohm,
formulada en 1951, dicho experimento puede resumirse asi:

Se parte de dos particulas con estados cudnticos superpuestos, enre-
dados y opuestos. Se separan las dos particulas: una de ellas es enviada
a los confines del universo, a ainos-luz de distancia; la otra se queda a
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nuestro alcance. En un momento determinado, medimos el estado
cudntico de la particula que tenemos cerca. En el mismo instante, de
acuerdo con la interpretacién de Copenhague, la otra particula debe-
ria colapsar en el estado opuesto a la primera, dondequiera que se en-
cuentre, aunque de acuerdo con la teoria de la relatividad es imposible
que reciba informacién en tiempo cero. El universo, por lo tanto, no
tendria un comportamiento local, pues existirian acciones que podrian
tener efectos instantdneos a distancias arbitrarias.

En 1964, David Bell formulé la desigualdad de Bell, que permite dis-
tinguir las predicciones del experimento E-P-R de las de la interpretacién de
Copenhague. Esta es, por lo tanto, una teoria cientifica, pues es posible de-
mostrar su falsedad mediante un experimento. Cinco afios después, en 1969,
John Clauser, Michael Horne y Abner Shimony reformularon el experimento
E-P-R, para hacerlo realizable. En 1972, el mismo Clauser, junto con Stuart
Freedman, lo realiz6 por primera vez utilizando fotones como particulas en-
lazadas. El resultado confirmé las predicciones de Bohr y eché por tierra las
de Einstein, demostrando que el universo presenta las caracteristicas de no
localidad que tanto repugnaban a éste.

Nétese que el resultado del experimento E-P-R no garantiza que la in-
terpretacion de Copenhague sea correcta. Simplemente le proporciona el es-
paldarazo de que ha fracasado un intento serio de echarla abajo. Otro expe-
rimento subsiguiente podria conseguirlo.

Nétese también que la combinacion de los principios de incertidum-
bre, la teoria del caos y la interpretaciéon de Copenhague de la mecédnica
cudntica, han echado por tierra el materialismo determinista, pero no apor-
tan ninguna prueba o indicio hacia la existencia de Dios. Desde el punto de
vista ateo, el materialismo determinista ha sido simplemente sustituido por
una forma indeterminista del materialismo. De acuerdo con esta visién, si
no podemos predecir exactamente el estado de cada particula, si podemos
predecirlo probabilisticamente con toda exactitud. Traemos aqui este ejem-
plo porque demuestra que las teorias cientifico-filos6ficas en que los ateos
ponen toda su confianza pueden hundirse cuando menos se espera. Sirva
esto también de leccién para los creyentes, que tampoco deberian poner
todas sus esperanzas en unas teorias cientifico-filoséficas que siempre serdn
perecederas por naturaleza, porque la ciencia es asi.
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La racionalidad del universo

Empecemos con un par de citas:

Lo mds incomprensible del universo es que es comprensible (Albert
Einstein*’).

El éxito del método cientifico en desentrafiar los secretos de la naturaleza es
tan deslumbrante, que nos puede dejar ciegos ante el mayor milagro cienti-
fico de todos: que la ciencia funciona (Paul Davies®).

Es un hecho realmente asombroso que existan leyes de la naturaleza, reglas
que sinteticen de forma adecuada —no sélo cualitativa, sino también cuanti-
tativamente- el funcionamiento del mundo. Podemos imaginar un universo
sin tales leyes, un universo en el que las 10 particulas elementales que lo in-
tegran se comportaran con absoluto e intransigente abandono... Un universo
que se nos muestre incognoscible no es lugar ciertamente adecuado para un
ser que piensa. El universo ideal para nosotros es algo bastante mds similar al
sitio en que vivimos. Y me atrevo a conjeturar que no es simple coincidencia
(Carl Sagan*).

La cuestion es clara: resulta evidente que el universo es racional, 16-
gico y comprensible. Tiene que serlo, para que hayamos podido descubrir
tantas cosas sobre él. Pero esto plantea un problema: ;por qué sucede asi?

Veamos otra cita, esta vez de Eugene Wigner>:

El milagro de que el lenguaje matemadtico sea adecuado para formular
las leyes de la fisica es un don maravilloso que no comprendemos ni mere-
cemos.

Este es uno de los mayores misterios del universo. ;Cémo es posible que
las matemdticas, que al fin y al cabo son una construccién de la mente humana,
sean tan eficaces para desentrafiar el funcionamiento y la estructura del uni-
verso, desde las bases mds profundas de su composicion (las particulas funda-

47 Esta cita se ha expresado de distintas maneras. Lo mds parecido a ella que aparece en los escritos del pro-

pio Einstein tiene la siguiente forma: One may say “the eternal mystery of the world is its comprehensibi-
lity.”, comillas incluidas, que aparece en su articulo Physics and Reality (1936), reimpreso en el libro Out
of My Later Years (1956). Véase http://en.wikiquote.org/wiki/Albert_Einstein

48 The success of the scientific method at unlocking the secrets of nature is so dazzling it can blind us to the

greatest scientific miracle of all: science works (The mind of God, 1992).

El cerebro de Broca, 1979.

The miracle of the appropriateness of the language of mathematics for the formulation of the laws of physics
is a wonderful gift which we neither understand nor deserve. Conclusion del articulo The Unreasonable

Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences, (Communications in Pure and Applied Mathematics,
13:1, 1960) http://www.dartmouth.edu/~matc/MathDrama/reading/Wigner.html
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mentales y elementales, los 4&tomos, las moléculas...) hasta sus mds gigantescas
componentes (planetas, estrellas, galaxias, cimulos de galaxias...)

Como explica Wigner en su articulo, es sorprendente cudn inespera-
damente surgen los conceptos matemadticos en campos totalmente ajenos al
que les dio origen (el nimero i, por ejemplo, aparece continuamente en el
tratamiento matemadtico de la realidad, en contextos aparentemente muy
apartados del cociente entre la circunferencia y su didmetro). Con palabras
de Wigner5!:

La enorme utilidad de las matematicas en las ciencias de la naturaleza
bordea lo misterioso y no tiene explicacién racional.

Por otra parte, se constata continuamente que la belleza matemaética
de las ecuaciones que se utilizan para describir las leyes del universo esta li-
gada con su fecundidad fisica.

La siguiente frase de Wigner® resume exactamente lo que tratamos de
decir aquf:

Es dificil evitar la impresion de que nos enfrentamos aqui con un mi-
lagro, comparable en su asombrosa naturaleza al milagro de que la mente
humana sea capaz de ligar un millar de argumentos sin incurrir en contra-
diccidn, o alos dos milagros de la existencia de leyes de la naturaleza y la ca-
pacidad de la mente humana de adivinarlas.

Procede ahora aplicar aqui el procedimiento descrito al final de la in-
troduccidn, en la seccion La existencia de Dios como axioma.

1. Sipartimos de que Dios no existe y el universo ha surgido esponté-
neamente de la nada (sea lo que sea lo que esto significa), es evi-
dente que tenemos razones para asombrarnos, como Wigner, Eins-
tein, Paul Davies y muchos otros, de que el universo sea
comprensible. Pues en tal caso seria mucho mds probable que el
universo no se dejara comprender por nuestra mente. Con esta hi-
potesis, por lo tanto, el universo en que vivimos y podemos consta-
tar resulta muy poco probable.

The enormous usefulness of mathematics in the natural sciences is something bordering on the mysterious
and... there is no rational explanation for it, Wigner, ibid.

It is difficult to avoid the impression that a miracle confronts us here, quite comparable in its striking na-
ture to the miracle that the human mind can string a thousand arguments together without getting itself
into contradictions, or to the two miracles of the existence of laws of nature and of the human mind’s ca-
pacity to divine them. Wigner, ibid.
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2. Sipartimos de que Dios existe y ha creado el universo, la cosa cambia.
Si Dios es un ser consciente y racional, no tendria sentido que creara
un universo irracional e incomprensible. Lo més probable es que hi-
ciera todo lo contrario. Con esta hipdtesis, por lo tanto, el universo en
que vivimos y podemos constatar resulta extremadamente probable.

Se llega pues a la conclusion de que, partiendo del hecho constatado
de que el universo es racional y comprensible, el mundo real se adapta mejor
al axioma teista que a su contrario. Con palabras de Paul Davies®:

El hecho de que esta variedad tan rica y compleja surja del infierno
mono6tono del Big Bang... como consecuencia de leyes de asombrosa simpli-
cidad y generalidad... tiene un claro sabor teleolégico.

Curiosamente, algunos cientificos ateos parecen incapaces de captar
este misterio. O tal vez se dejan llevar hasta tal punto por sus ideas precon-
cebidas, que cierran su mente ante él. Asi, Stephen Weinberg pudo escribir:

Cuanto mds comprensible parece el universo, mds parece carecer de
sentido®.

El universo tuvo principio

Hasta bien avanzada la segunda década del siglo XX, el universo per-
ceptible se reducia a la galaxia de la Via Lactea. Es verdad que, mds de un siglo
antes, el fil6sofo Immanuel Kant y el astrénomo William Herschel plantearon
que algunas nebulosas podrian ser agrupaciones de millones de estrellas, pa-
recidas a laregién del universo en que nos encontramos, y propusieron para
ellas el nombre de universos-islas, pero la idea no cuajé y la mayor parte de
los astrénomos eran escépticos.

En 1913, el astrénomo norteamericano Vesto Melvin Slipher obtuvo el
espectro de la nebulosa de Andrémeda y descubrid en las rayas espectrales
un desplazamiento hacia el azul, por efecto Doppler, que indicaba que la ne-
bulosa se mueve hacia nosotros con una velocidad de unos 300 kilémetros
por segundo, mucho mayor de lo que se esperaba. Slipher estudi6 entonces
la luz de otras nebulosas espirales e hizo el inesperado descubrimiento de
que, si excluimos las mds préximas, todas presentan corrimientos hacia el

The fact that this rich and complex variety emerges from the featureless inferno of the Big Bang... as a
consequence of laws of stunning simplicity and generality... has a distinct teleological flavor. (The unrea-
sonable effectiveness of science, 1994).

The more the universe seems comprehensible, the more it also seems pointless. (The first three minutes, 1977).
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rojo, es decir, se alejan del sistema solar con velocidades que pueden sobre-
pasar los 1000 kilémetros por segundo.

En 1919, el norteamericano Edwin Powell Hubble utilizé el telescopio
de Monte Wilson para fotografiar varias nebulosas espirales, entre ellas la de
Andrémeda, y demostré que, como sospechaban Kant y Herschel, todas son
gigantescas agrupaciones de estrellas. A partir de entonces no se les llamoé
nebulosas, sino galaxias, en honor de nuestra Via Lactea®®, que también per-
tenece a la clase de las nebulosas espirales.

Ademds de estudiar las galaxias, Hubble calcul6 la distancia a la que
se encuentran, empezando, como de costumbre, por la de Andrémeda, que
es la mds préxima. Para hacerlo se apoy6 en un descubrimiento realizado en
la constelacién de Cefeo, vecina de la de Andrémeda®: las estrellas cefeidas
variables. En 1908, Henrietta Swan Leavitt descubrié que el periodo de va-
riacion de estas estrellas estd ligado con su luminosidad. Cuanto mayor es
ésta, mds largo es el periodo. Algunas cefeidas son muy brillantes, y Hubble
habia localizado unas cuarenta en las fotografias de la galaxia de Andrémeda.
Después de medir su periodo, no tuvo més que aplicar la relacién de Leavitt
para obtener la luminosidad real. De la comparacién de ésta con la lumino-
sidad aparente se puede deducir la distancia®.

Calculos modernos mds exactos que los de Hubble permiten afirmar
que la galaxia de Andrémeda se encuentra a mds de dos millones de afios-luz
de la Tierra (casi 20 trillones de kilémetros), por lo que la luz que ahora nos
llega de ella sali6 hace més de dos millones de afios, coincidiendo poco mads
0 menos con la aparicién del hombre sobre la Tierra.

Continuando el trabajo de Slipher, Hubble y su colaborador Humason
midieron las velocidades de otras galaxias y calcularon su distancia. En 1929,
Hubble publicé la ley que lleva su nombre: cuanto mds lejos estd una galaxia,
mds aprisa se aleja de nosotros. Dicho de otra forma: el universo se estd expan-
diendo. Las galaxias son como los puntos marcados en la superficie de un globo
que se infla. Desde entonces hasta hoy, la ley de Hubble se ha confirmado. Hoy
se han detectado galaxias y objetos estelares lejanisimos, a miles de millones
de afios-luz de la Tierra, cuyos corrimientos hacia el rojo son tan desmesurados,
que algunos de estos objetos parecen alejarse de nosotros (de acuerdo con el
efecto Doppler) con velocidades préximas a la de la luz.

5 Galactos en griego significa leche.
% Es una coincidencia que Cefeo sea precisamente el padre de Andrémeda en el mito griego de Perseo.

7 Laluminosidad aparente de un objeto disminuye en razén inversa del cuadrado de la distancia.
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El descubrimiento de que el universo se expande no cogié por sorpresa
a los cientificos. Cuando Einstein publicé la teoria general de la Relatividad,
se dio cuenta de que la solucién de la ecuacién césmica, que predice la va-
riacion del volumen del universo en funcién del tiempo, daba lugar a un uni-
verso que se expande, y para evitarlo se sintié obligado a introducir un tér-
mino adicional (la constante cosmoldégica A). Crefa, como casi todo el mundo
entonces, que el cosmos era estable y estacionario. No vio, sin embargo, hasta
que se lo hicieron notar, que no habia logrado resolver el problema, pues su
nueva solucién era inestable, y cualquier variacién la desequilibraria, lan-
zando al universo a un crecimiento o una contraccién indefinidos.

Dependiendo del valor de la densidad media del cosmos, cuyo valor
no se conoce con seguridad, la ecuacion de Einstein puede tener diversas so-
luciones. Los primeros que las estudiaron con detalle fueron Alexander Fried-
mann (en 1922) y el sacerdote belga Georges Lemaitre. En su articulo de 1927,
Lemaitre propuso que el universo se estd expandiendo, e incluso predijo la ley
de Hubble dos afios antes de que Hubble la descubriera. Ademas, extrapo-
lando hacia el pasado la evolucién del universo, propuso que, al principio,
toda la materia y la energia estaban concentrados en un volumen muy pe-
quenio, al que dio el nombre de dfomo primordial. La teoria de Lemaitre no
fue tomada en serio hasta que Hubble formul6 su ley.

Como previo Lemaitre, si el cosmos ha estado siempre expandiéndose,
en algiin momento del pasado tuvo que ser muy pequefio. Es decir, nuestro
universo habria tenido principio. Algunos cientificos se sintieron incémo-
dos, porque en tal caso habria que admitir que existen limites para la ciencia:
el origen del tiempo y del universo escaparian del alcance del conocimiento
humano. Por otra parte, se introducia de alguna forma la necesidad de una
accion trascendente, de un creador. Otros adujeron razones estéticas contra
la teoria de Lemaitre, que Fred Hoyle, uno de sus principales oponentes, bau-
tizé en burla con el nombre de Big Bang: si casi todas las galaxias se alejan de
nosotros, llegard un momento en que no podremos verlas, y entonces nos
quedaremos solos, perdidos en el centro de un universo vacio.

En 1948, los astrénomos britdnicos Hermann Bondi y Thomas Gold
plantearon, en contra de la teoria del Big Bang, la del universo estacionario,
que fue después apoyada y divulgada por Fred Hoyle y Raymond A. Lyttle-
ton®8. De acuerdo con esta teoria, la densidad media del universo permanece
constante, a pesar de la expansion. Para conseguirlo, es preciso renunciar al

58 Raymond Lyttleton, The Modern Universe, 1956. Arrow Books, 1960.
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principio de la conservacién de la energia, el mds sagrado de la Fisica. La te-
oria del estado estacionario afirma que la materia se crea continuamente de
forma espontdnea, en proporcién exacta para compensar el alejamiento de
las galaxias. A lo largo de miles de millones de afios, la materia creada se agru-
paré formando galaxias nuevas que sustituirdn a las que se hayan alejado,
por lo que no habrd peligro de que nos sintamos solos.

Durante dos décadas, la teoria del estado estacionario alcanzé favor
entre los fisicos y los astrénomos. De pronto, inesperadamente, se descubri6
un fenémeno que sélo tenia explicacion si se aceptaba el supuesto de la te-
oria del Big Bang, y la teoria del estado estacionario fue abandonada hasta
por sus creadores.

Ese fendmeno habia sido predicho en 1948 por George Gamow, Ralph
Alpher y Robert Herman, partiendo de la hip6tesis de que la teoria del Big
Bang era correcta. De acuerdo con su analisis, si el universo se expandié
desde un tamafio inicial muy pequeiio, tuvo que pasar por una fase en la que
la temperatura fue tan alta, que toda la materia estaba en estado de plasma
(es decir, ionizada), y por tanto serfa opaca. Al expandirse mds y descender la
temperatura, los nicleos de los &tomos habrian capturado electrones libres,
volviéndose neutros, lo que equivale a decir que la materia paso al estado ga-
seoso y se volvid transparente. En ese instante, la luz pudo pasar libremente
por todas partes, dando lugar a una especie de reldmpago luminoso forti-
simo. Con el paso del tiempo, la expansién del universo introdujo en esa luz
un corrimiento al rojo enorme, que trasladé su frecuencia hasta la zona de las
microondas.

En 1965, Robert Wilson y Arno Penzias descubrieron la radiacién c6s-
mica de fondo, por lo que en 1978 recibieron el premio Nobel. El hallazgo se
produjo cuando el radiotelescopio con el que trabajaban capté un ruido de
fondo en la region del espectro de radio correspondiente a las microondas.
Después de eliminar todas las causas posibles de origen terrestre, llegaron a
la conclusion de que la fuente debia ser extraterrestre.

Esta radiacién tiene caracteristicas muy peculiares: parece venir por
igual de todas las direcciones del espacio, y varia con la frecuencia del mismo
modo que la emisién de un cuerpo negro (un radiador perfecto) a una tem-
peratura muy baja: unos tres grados por encima del cero absoluto. Era exac-
tamente la radiacion predicha por Gamow y sus colaboradores. El triunfo de
la teoria de la gran explosion fue, por tanto, completo. Hoy, varias décadas
después del descubrimiento de Wilson y Penzias, la teoria del Big Bang se ha
convertido en la teorfa cosmoldgica estdndar, aceptada por todos, y estd lo
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bastante avanzada como para que sea posible describir con cierto detalle lo
que ocurrié muy cerca del origen del tiempo.

No sabemos nada de lo que pasé hasta unos 10~ segundos después del
Big Bang (el tiempo de Planck), pues las dos teorias fisicas de que disponemos,
la Relatividad General y la Mecénica Cudntica, entran en conflicto en ese punto.
En el tiempo de Planck, la densidad media del universo era 10 veces mayor
que la del agua. El cosmos entero estaba concentrado en un volumen seme-
jante al de un nicleo atémico. Los 4tomos, por supuesto, no existian.

Seguin una version moderna del Big Bang llamada teoria del universo
inflacionario, debida originalmente a Alan Guth y hoy muy aceptada, entre
los instantes 10"y 103 la expansion fue desmesurada, pero la densidad se
mantuvo casi constante, lo que quiere decir que se cre6 energia.

A medida que avanzaba la expansion, surgieron particulas fundamen-
tales, es decir, materia. Primero se formé una sopa de quarks, y cuando éstos
se unieron entre si, protones, neutrones, electrones y neutrinos, junto con
sus antiparticulas y otras mds exéticas, que surgian y desaparecian conti-
nuamente. La densidad era tan alta, que una particula no podia recorrer
mucha distancia sin encontrarse con su antiparticula correspondiente.
Cuando esto ocurria, ambas se aniquilaban mutuamente, convirtiéndose de
nuevo en fotones, es decir, en energia.

Una milésima de segundo después del comienzo del tiempo, el volu-
men habia aumentado y la temperatura descendié hasta tal punto que los
protones y los neutrones ya no podian originarse espontdneamente. Un se-
gundo después del Big Bang, 1a densidad era aproximadamente igual a la del
agua. Un minuto mds tarde, la temperatura bajé a unos cientos de millones
de grados. En ese momento, algunos de los protones y neutrones se fusiona-
ron para formar nticleos de deuterio® y de helio®. En pocos instantes, mds
del veinte por ciento de la materia se transformé en helio, que por eso es
ahora el segundo elemento més abundante del universo®. Por fin, tres mi-
nutos después del Big Bang, la temperatura disminuyé por debajo de un mi-
ll6n de grados y la materia que contiene el universo quedd, mds o menos, tal
como estd ahora, aunque en estado de plasma (ionizada).

Forma pesada del hidrégeno constituida por un protén y un neutrén.
60 Su nticleo contiene dos protones y dos neutrones.
61 El primero es el hidrégeno, cuyo nticleo estd formado por un solo protén. La proporcién actual de helio
(alrededor del 23% en masa) y de deuterio son predichas con gran aproximacién por la teoria del Big
Bang. A decir verdad, algo mds de helio se ha ido formando desde entonces en el interior de las estrellas,

pero en comparacion con la fusién original, esta proporcién puede ignorarse.
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Demos ahora un gran salto hacia adelante: han pasado unos trescien-
tos mil afios desde el origen del cosmos y la temperatura ha descendido hasta
solo 3.000 grados. En este momento, como hemos visto mds arriba, los nd-
cleos pudieron capturar electrones, la materia pasé al estado gaseoso, y el
universo se hizo stiibitamente transparente, dejandonos un recuerdo en la ra-
diacion césmica de fondo. Desde entonces han transcurrido trece mil sete-
cientos millones de afios.

El éxito de la teoria del Big Bang, lo que la convirti6 en el modelo cos-
moldégico estdndar, dependid, como hemos visto, de dos predicciones correctas:

* La existenciay las propiedades de la radiacién c6smica de fondo.
¢ La proporcion de helio y deuterio en el universo.

Hoy nadie duda de que el universo tuvo principio en algo parecido al
dtomo primordial de Lemaitre. La cuestion es: ;hubo algo antes? Y en caso
de que la respuesta sea afirmativa, ;podemos saber lo que hubo?

Para escapar de la necesidad de un creador, los cosmologos ateos bus-
caron desesperadamente otras alternativas. Una de ellas, bastante extendida
durante los afios setenta y ochenta, postulaba un universo de duracién in-
definida, pero no estacionario; un universo periédico o ciclico, que pasaria
progresivamente por dos fases sucesivas: la expansién (la situacién en que
nos encontramos) y la contraccién (cuando la atraccién gravitatoria de las
galaxias logre contrarrestar la expansién del universo), que terminaria en una
implosion simétrica al Big Bang (el Big Crunch) y la formacién de un nuevo
4atomo primordial que darfa lugar a continuacién a un nuevo Big Bang.

La cosmologia asociada con el hinduismo, una de las grandes religio-
nes de la humanidad, se asocia precisamente con un universo ciclico, que se
describe asi:

La duracién de la vida de Brahma es de cien afios de Brahma, que equi-
valen a 309 billones 600 mil millones de nuestros afios. Un afio de Brahma se
divide en doce meses de treinta dias de Brahma y treinta noches de Brahma.
Cada dia de Brahma (kalpa) y cada noche de Brahma dura, por lo tanto, cua-
tro mil trescientos millones de nuestros anos. Durante el dia de Brahma, la
creacion se encuentra en plena actividad. Durante la noche de Brahma, el
universo material es destruido y las almas de los vivientes, que son eternas,
son reabsorbidas en Dios. Lanoche de Brahma se llama también la disolucién
intermedia. Al final de la vida de Brahma, todo el mundo material es aniqui-
lado en la gran desintegracion, aunque después de otros cien anos de Brahma
vuelve a comenzar otro gran ciclo, con un nuevo nacimiento de Brahma.
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Por razones obvias, el hinduismo actual ha recibido con los brazos
abiertos las teorias cientificas sobre el cosmos ciclico. Sin embargo, éstas no
han cuajado. En cuanto se analizaron mds profundamente, se vio que pre-
sentaban grandes problemas, entre los que se pueden mencionar los si-
guientes:

¢ El universo actual comenz6 con una entropia excepcionalmente baja,
que ha ido creciendo desde entonces y que seguird creciendo hasta el
Big Crunch. La préxima etapa comenzaria, por tanto, con una entropia
total mucho més alta, y el proceso no seria perfectamente ciclico.

* De igual manera, todas las ecuaciones que se han ido proponiendo
y que podrian describir un cosmos ciclico coinciden en que sus so-
luciones no son estrictamente periddicas, sino amortiguadas. Lo cual
significa que en cada nuevo ciclo el universo se expandiria menos
que en el ciclo anterior, por lo cual, si el cosmos tiene detrds de si
una duracion infinita, a estas alturas el amortiguamiento sucesivo
nos habria llevado indefectiblemente a un universo cuya expansion
duraria muy poco, antes de contraerse de nuevo. Luego nosotros no
estarfamos aqui.

¢ Se ha calculado la densidad media del universo necesaria para que
éste detenga su expansién y vuelva a contraerse. El punto critico co-
rresponde a un valor veinte veces mayor que la cantidad de materia
ordinaria que hemos podido detectar. Para completar la masa nece-
saria, se postuld la posible existencia de una materia oscura formada
por neutrinos, por particulas exdticas atin desconocidas, o por algin
efecto o fuerza atin no descubierto. Sin embargo, tras décadas de
buscar la materia oscura, nadie ha podido encontrarla. Hay indicios
gravitatorios de su posible existencia, pero en cantidad insuficiente
para invertir la expansién del universo.

¢ El golpe de gracia al universo ciclico se lo dio un descubrimiento rea-
lizado a finales de la década de los noventa. Sorprendentemente, el uni-
verso, en lugar de agrandarse cada vez més despacio, como ocurriria si
se preparara a contraerse, parece estar acelerando su expansion®.

En resumen: a principios de los afios ochenta, todo parecia indicar
que, en efecto, el universo ha tenido principio. Pues, o bien no es ciclico

62 Los descubridores de este fenémeno (Saul Permutter, Brian Schmidt y Adam Riess) recibieron en 2011 el
premio Nobel de fisica. Véase Ruiz-Lapuente, P, Kim, A.G., Walton, N., Supernovas y expansion acelerada

del universo, Investigacion y Ciencia, marzo 1999.
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(como todo parece indicar), o en caso de que lo fuese, no seria perfectamente
periddico, por lo que no podria arrastrar detrds de si una duracién infinita, y
el problema de su principio no haria més que trasladarse a un ciclo diferente,
pero seguiria plantedndose.

El universo es un objeto fisico

Recordemos el argumento cldsico ateo del siglo XIX contra la necesi-
dad de un creador:

Todo objeto fisico tiene una causa.
Pero el universo no es un objeto fisico.
Luego el universo no necesita una causa.

El problema es que la ecuacién césmica de Einstein, mencionada en el
apartado anterior, se aplica precisamente al universo. Luego no se puede
negar que el universo es un objeto fisico, pues cumple la principal caracte-
ristica de todos demds objetos fisicos: existe una ecuaciéon que describe su
comportamiento®,

La conclusion es evidente: si el universo es un objeto fisico, la premisa
menor del silogismo anterior cae por tierra. Por lo tanto, la conclusién pasa a
ser que el universo necesita una causa. Ante esto, un teista concluird que
dicha causa es un Dios creador. Un ateo, sin embargo, tiene dos alternativas:

1. Negar, a pesar de todo, que el universo necesite una causa. Es decir,
negar la premisa mayor de su propio silogismo (que todo objeto fi-
sico necesite una causa). Esta postura es tan extrema, que pocos
cientificos llegan hasta ese punto.

2. Tratar de encontrar la causa del universo en algo que no sea un Dios
creador, por ejemplo, en las leyes de la naturaleza. Y si se pregunta
cudl es la causa de dichas leyes, responden que, como las leyes no
son objetos fisicos, no necesitan causa. Pero esto equivale a aceptar
que las leyes de la naturaleza no tienen explicacién posible, s6lo po-
demos postularlas. Con ello, la famosa teoria del todo, tan amada
por los fisicos, que supuestamente podrd explicarlo todo algin dia,
cae por la borda®%.

63 Véase Soler Gil: Aristételes en el mundo cudntico, 2003, y también su articulo La cosmologia fisica como so-

porte de la teologia natural, en Dios y las cosmologias modernas, 2005.
64 Existen otras razones para pensar que la ciencia jamas podrd explicarlo todo. Véase mi articulo
http://aecomunicacioncientifica.org/es/blog/13-aecc/81359.html
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En cuanto a la postura teista, a veces la atacan preguntando ;cudl es
entonces la causa de Dios?®® Es decir, remontando la cuestién un paso mads
atrds. Pero aqui el teista puede responderles con un argumento muy pare-
cido al que utilizaban los ateos antes de que la ciencia les obligara a aceptar
que el universo es un objeto fisico:

Todo objeto fisico tiene una causa.

El universo es un objeto fisico, luego necesita una causa.
Supongamos que Dios es la causa del universo. ;No deberiamos
preguntarnos por la causa de Dios?

No, porque Dios no es un objeto fisico: no necesita una causa.

Y en este caso la verdad de la primera parte de la conclusion es in-
cuestionable, pues es evidente que Dios, si existe, no estd sujeto ni a la expe-
rimentacion, ni a la manipulacion, ni a la simple observacién cientifica.
Luego no es un objeto fisico.

Si adoptamos el enfoque que parte de la existencia o la inexistencia de
Dios como axioma, los argumentos teistas y ateos se expresarian asi:

¢ Si Dios existe y ha creado el universo, no hay ningtin problema. La
ciencia moderna ha demostrado que el universo es un objeto fisico,
y que por tanto necesita de una causa. Esa causa es Dios. Dios, en
cambio, no es un objeto fisico, y por tanto no precisa de una causa.

* Si Dios no existe y el universo ha surgido espontdneamente, si que
hay un problema: dado que el universo es incuestionablemente un
objeto fisico, o bien necesita de una causa (que no sabemos, y pro-
bablemente nunca podremos saber cudl es), o bien no la necesita, y
entonces habria que explicar por qué el universo es una excepcion a
la regla de que todo objeto fisico exige una causa.

* Luego el axioma teista presenta menos problemas que su contrario
en relacion con la existencia del universo.

El problema del ajuste fino

En 1973, Brandon Carter®® formul6 lo que vino a llamarse el principio
antrépico, nombre que después ha sido deplorado por el mismo que se lo

55 por ejemplo, Richard Dawkins lo hace en El espejismo de Dios, 2006.

86 Large Number Coincidences and the Anthropic Principle in Cosmology. IAU Symposium 63: Confronta-

tion of Cosmological Theories with Observational Data, pp. 291-298.
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impuso, por prestarse a malos entendidos. Década y media después, John
Barrow y Frank Tipler lo divulgaron ampliamente®. Para entonces, ya no
habia un solo principio antrépico, sino dos:

El principio antrépico débil: en su formulacién inicial, afirma que,
aunque la aparicién de vida inteligente en un planeta sea muy improbable,
la Tierra tiene que cumplir todas las condiciones necesarias, puesto que nos-
otros estamos aqui.

De hecho, nuestra existencia estableceria un limite inferior para la pro-
babilidad de que un sistema planetario, en una galaxia como la nuestra, con-
tenga al menos un planeta compatible con la aparicién de vida inteligente.
Sabemos que la galaxia de la Via Lactea contiene unas 107! estrellas. Dado
que al menos una de ellas (el sol) tiene un planeta poblado por vida inteli-
gente, la probabilidad de que esto ocurra tiene que ser al menos igual (o
mayor) que 1011. N6tese que el principio antrépico débil no dice nada sobre
cudl sea realmente esa probabilidad®.

Enrelacion con esto, los astrénomos y biélogos han estudiado las pro-
piedades que deberia tener un planeta para que sea posible la aparicion de
la vida.

* En primer lugar, ese planeta deberia girar alrededor de su estrella en
una Orbita que le asegure una temperatura ni demasiado caliente ni
demasiado fria en su superficie, porque se piensa que la vida no po-
dria aparecer en astros donde el agua no sea liquida (lo que limita el
margen de temperaturas entre 0°C y 100°C%). En nuestro sistema
solar, por ejemplo, Marte gira alrededor del sol en una zona dema-
siado fria (la temperatura en su superficie se aproxima a los 60°C bajo
cero). Venus, en cambio, estd en una zona demasiado caliente (y
tiene una temperatura superficial de unos 400°C). La zona compati-
ble con la vida es bastante estrecha, y se le da el nombre de zona Ri-

57 The Anthropic Cosmological Principle, Oxford University Press, 1988.

% Uno de los primeros célculos de la probabilidad de aparicién de seres inteligentes en un sistema plane-

tario fue realizado en 1961 por Frank Drake, que estimé que debe de haber unas 10 civilizaciones en nues-
tra galaxia con las que serfa posible comunicarnos. Una estimacion posterior basada en la férmula de
Drake hablaba de un millén de civilizaciones extraterrestres. La incertidumbre de los pardmetros que in-
tervienen en la férmula es tan grande, que una de las estimaciones mds modernas calcula que ese niimero
debe estar comprendido entre 0 y 182 millones. Ya en 1979, la XVII Asamblea General de la Uni6n Astro-
némica Internacional declard, en la misma linea, que s6lo podemos decir que el niimero de planetas ha-
bitados de la galaxia puede estar comprendido entre uno (la Tierra) y mil millones.

69 Enla practica se suele restringir el margen para que aparezca la vida entre 3°C bajo cero y 45°C. Después
de la aparicion de la vida, sin embargo, algunos organismos pueden adaptarse a vivir en regiones con
temperaturas mds altas o mds bajas. En la Tierra se encuentran seres vivos entre 70°C bajo ceroy 112°C.
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citos de Oro (Goldilocks, en inglés), en recuerdo del cuento de los tres
0sos, donde la nifia se neg6 a comer las gachas de dos de los 0sos,
que estaban demasiado calientes o demasiado frias, pero se comi6
las del tercero, que estaban en su punto™.

¢ Ensegundo lugar, la 6rbita de ese planeta debe ser casi circular, pues
si fuese demasiado eliptica se saldria de la zona Ricitos de Oro du-
rante una parte del afio y la vida tampoco podria resistirlo.

e Las 6rbitas de todos los planetas del sistema tienen que ser poco elip-
ticas, especialmente las de los planetas mds grandes. En muchos de
los sistemas planetarios extrasolares descubiertos recientemente hay
al menos un planeta gigante con una 6rbita muy eliptica, lo que im-
pediria que apareciesen planetas estables en la zona Ricitos de Oro,
o los empujaria lejos de esa zona.

¢ El planeta debe tener un tamano adecuado, ni demasiado grande, ni
demasiado pequenio. Si la masa fuese mayor que diez veces la de la
Tierra, durante la formacién del sistema planetario se produciria una
avalancha de adquisicién de materia préxima, por efecto de la gra-
vedad, y el planeta se convertird en un gigante gaseoso, como Juipi-
ter, Saturno, Urano y Neptuno en nuestro sistema. Los planetas ga-
seosos no parecen compatibles con la vida. Si el planeta fuese
demasiado pequefio (como Marte o menor), no seria capaz de man-
tener una atmdosfera y probablemente la vida no podria aparecer.

» Elplaneta debe tener en su superficie cantidades apreciables de agua
liquida. Las asombrosas propiedades especiales del agua la hacen
especialmente adecuada para servir de base a la vida™. Aunque se
ha hablado a menudo de la posibilidad de que la vida aparezca en
un planeta donde exista metano o amoniaco liquido (como en el sa-
télite Titdn, de Saturno), un andlisis cuidadoso del problema parece
hacerlo muy improbable.

¢ El planeta debe estar rodeado por una atmésfera de densidad no
muy diferente de la nuestra. Una atmésfera demasiado densa pro-
bablemente dard lugar a un efecto invernadero desbocado (como
ocurri6 en Venus). Una atmdsfera demasiado poco densa (como la

En la préctica, la temperatura en la superficie de un planeta se ve afectada también por la composicion
de su atmdsfera, que puede provocar un efecto invernadero y aumentarla. Esto ocurre en Venus de ma-
nera desmesurada, y también en la Tierra, que se encuentra un poco mds alld de la zona Ricitos de Oro
tedrica.

Véase mi libro La vida en otros mundos, McGraw Hill, 1993.
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de Marte) no protegerd a la vida incipiente contra las radiaciones que
pueden destruirla (como los rayos ultravioleta o los rayos c6smicos).
La composicién de la atmdésfera es menos importante: por ejemplo,
la presencia de oxigeno en la atmdsfera terrestre es una consecuen-
cia de la aparicion de la vida, no una condicién para que dicha apa-
ricion se produzca.

 FEl planeta debe tener un campo magnético importante (y por tanto
un ntcleo de hierro) para que desvie la mayor parte de las radiacio-
nes externas y no las deje llegar a la superficie, donde serian muy
perniciosas para los seres vivos.

* Parece conveniente que el eje de rotacion del planeta tenga una
cierta inclinacion respecto a la perpendicular a su 6rbita, lo que hace
posible la existencia de estaciones. De lo contrario, grandes zonas
del planeta podrian llegar a ser inasequibles para la vida, porque un
verano perpetuo o un invierno eterno las hardn salir del margen de
temperaturas adecuado.

¢ Elsistema planetario en cuestién tiene que haber permanecido prac-
ticamente estable desde su formacion. De lo contrario, las 6rbitas de
los planetas se habrian desplazado, abandonando la zona Ricitos de
Oro. Esto restringe la posibilidad de encontrar vida a los brazos es-
pirales de la galaxia, lejos del centro, donde la densidad de estrellas
es mucho mayor y las interacciones de unas estrellas con otras no
dejardn de provocar alteraciones en las 6rbitas planetarias.

* Nuestro sistema planetario es especialmente estable gracias a la pre-
sencia del planeta Jupiter, cuya gran masa (mil veces menor que la
del sol, pero mds de 300 veces mayor que la de la Tierra) y su 6rbita
casi circular le permiten ejercer de guardidn del sistema solar inte-
rior, impidiendo que muchos cometas y asteroides lleguen hasta
nosotros, donde provocarian impactos catastréficos.

* Una propiedad especial de la Tierra que también puede haber faci-
litado la aparicion y la evolucién de la vida es la presencia de la
luna™. Nuestro satélite es, con mucho, el mds grande del sistema
solar respecto al planeta al que circunda: su masa es sélo 81 veces
menor que la de la Tierra. Esto hace que la luna actte significativa-
mente sobre la Tierra, estabilizando su velocidad de rotacion. Ade-

72 Véase el articulo de Isaac Asimov The triumph of the moon, en la coleccién The tragedy of the moon, 1973.
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mads, las mareas que produce pudieron facilitar el paso de la vida
desde el mar hasta la tierra firme. Finalmente, la luna también nos
sirve de pantalla contra los impactos de meteoritos, desviando algu-
nos y recibiendo el bombardeo de otros.

Cada una de estas propiedades puede haber tenido un impacto dife-
rente sobre la aparicién de la vida en la Tierra. Lo que sabemos es que nues-
tro planeta las combina todas, y que la vida inteligente ha aparecido aqui.
;Significa esto que un planeta que no cumpla todas estas condiciones favo-
rables no puede tener vida? Probablemente no, pero si las condiciones no
han sido igualmente favorables, y la evolucién ha tenido que recorrer mds
despacio el mismo camino, es probable que sélo exista vida microscépica, o
quizd no haya vida pluricelular fuera del medio acuatico”.

A medida que pasa el tiempo se van descubriendo cada vez mds pla-
netas extrasolares que giran alrededor de estrellas relativamente préximas a
nosotros. En octubre de 2011, se conocian 692 planetas en 567 sistemas es-
telares. La mayoria de estos planetas son muy grandes, mayores que Jupiter,
y giran alrededor de su estrella a distancias tan pequefias, que es probable
que impidan la existencia de planetas poblados por la vida en el mismo sis-
tema planetario. El primero de los planetas descubiertos cuyas caracteristi-
cas podrian hacerlo compatible con la vida tiene tres o cuatro veces mds
masa que la Tierra, gira alrededor de la estrella Gliese 581 (una enana roja) y
parece presentar siempre la misma cara hacia ella, lo que significa que en
una parte de su superficie serd siempre de diay en la otra de noche (una ca-
racteristica que no parece muy favorable para la vida).

El principio antrépico fuerte: afirma que el universo ha sido disefiado
para hacer posible que aparezca la vida inteligente. Ante sus implicaciones te-
leolégicas, muchos cientificos se niegan a aceptarlo y lo sustituyen por una
version modificada del principio antrépico débil, que dice asi: aunque la apa-
ricién de vida inteligente en un universo sea muy improbable, este universo
tiene que cumplir todas las condiciones necesarias, puesto que nosotros es-
tamos aqui.

La constatacion de que la aparicién de vida inteligente es muy im-
probable da lugar al problema del ajuste fino, que no es otra cosa que el
hecho de que la fisica moderna ha llegado a la conclusién de que variacio-

8 Recuérdese que, en la Tierra, ha habido vida durante tres cuartas partes de su historia, vida pluricelular

durante una sexta parte de su historia, vida terrestre pluricelular durante menos de una décima parte, y
vida inteligente durante el tltimo millén sobre 4.500 millones de afios.
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nes minimas en los valores de las constantes y las leyes de la naturaleza ha-
brian hecho imposible la aparicién de la vida en el universo. Dicho con otras
palabras: nuestro universo parece disenado expresamente para que sea po-
sible la vida.

El problema del ajuste fino no es algo que defiendan los creyentes y
ataquen los ateos, sino que es universalmente reconocido por todos. Asi, por
ejemplo, Martin Rees, astronomer royal y presidente de la Royal Society bri-
tdnica entre 2005 y 2010, que no se declara creyente, public6 un libro de di-
vulgacién™ muy conocido, en el que expone con todo detalle algunas de las
constataciones fisicas que han dado lugar al problema del ajuste fino.

El problema del ajuste fino se puede enunciar asi:

Con un cambio minimo en alguna de las leyes y constantes del uni-
verso, la vida no habria sido posible, porque:

* El universo habria colapsado poco después del Big Bang.

O se habria expandido demasiado aprisa.

O contendria s6lo hidrégeno y radiaciones.

O contendria sélo helio y radiaciones.
¢ O no contendria carbono.

¢ O no contendria oxigeno.

Veamos algunos ejemplos (hay mas):

1. Lamasa del protén es 1836 veces superior a la del electrén. La masa del neu-
trén es igual a 1838,4 veces mayor que la del electrén (0,13% mayor que la del
protoén). Pues bien, se ha calculado que sila masa del neutrén hubiese sido
s6lo 0,15% mayor de lo que es (es decir, 1841,2 veces mayor que la del elec-
trén, o 0,28% mayor que la del protén) la reaccién nuclear que permite a las
estrellas producir helio a partir del hidr6geno no seria posible. Todavia ha-
brian podido formarse estrellas, pues el helio producido poco después del
Big Bang también puede fusionarse, pero las estrellas que consumen helio
(las estrellas normales que han agotado el hidrégeno, cuando termina la fase
de gigante roja) lo hacen a temperaturas mucho mds altas y el proceso dura
s6lo unos pocos millones de afios. Esto significa que en un universo donde
las estrellas sélo pudieran consumir helio no daria tiempo a que apareciese
la vida (y mucho menos vida inteligente), pues cada estrella de ese universo

™ Just six numbers: the deep forces that shape the universe, 2001.
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podria brillar durante un tiempo mil veces menor que las estrellas del tipo
solar en nuestro universo.

La fisica moderna conoce cuatro interacciones fundamentales:

* La atraccion gravitatoria, que domina en las grandes distancias y man-
tiene unidos los sistemas estelares y las galaxias.

* Lainteraccion electromagnética (que se presenta en dos formas, atrac-
tiva y repulsiva), que afecta inicamente a los cuerpos y particulas car-
gados (afecta al electrén y al protén, pero no al neutrén, que no tiene
carga).

¢ Lainteraccién nuclear débil, que actiia sobre las particulas elementales
ordinarias (leptones y hadrones, que a su vez se subdividen en mesones
y bariones™).

¢ Ylainteraccion nuclear fuerte, que actia sélo sobre los hadrones.

Las cuatro interacciones fundamentales tienen intensidades muy dife-
rentes. Asi por ejemplo, la interaccion electromagnética es 10% veces mds
intensa que la interaccion gravitatoria. ;Por qué entonces domina la se-
gunda cuando las masas y las distancias son muy grandes? Porque en un
trozo de materia existe normalmente un niimero muy semejante de par-
ticulas con carga positiva y negativa, que se neutralizan mutuamente, con
lo que las fuerzas electromagnéticas entre los cuerpos celestes resultan
despreciables, comparadas con la atraccién de la gravedad. De igual ma-
nera, las dos interacciones nucleares, débil y fuerte, son respectivamente
10% y 10% veces mds intensas que la gravedad™, pero sélo actian a dis-
tancias proximas al didmetro del nticleo atémico.

Pues bien: sila fuerza fuerte fuese un 0,5% mds o menos intensa de lo que
es, en el interior de las estrellas no se produciria casi carbono, o no se pro-
duciria casi oxigeno”. Como tanto el carbono como el oxigeno no se pro-
dujeron apreciablemente durante el Big Bang, sino que se generan casi
exclusivamente en las estrellas, si ocurriera esto seria imposible la vida te-
rrestre, pues el carbono y el oxigeno son (junto al hidrégeno) elementos in-
dispensables para la formacién de materia orgédnica.

Los electrones y los neutrinos son leptones. Los protones y los neutrones son bariones. Los piones son me-
sones.
Se llaman débil y fuerte por comparacién mutua, porque la fuerte es 10" veces mds intensa que la débil.

H.Oberhumer, A.Cs6t6, H.Schlatti, Fine tuning of carbon-based life in the universe by triple-alpha
process in red giants, Science 289, 2000.
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El mismo efecto ocurriria si la intensidad de la interaccién electromagné-
tica difiriera de la que conocemos en mds de un 4% en ambos sentidos.

. Las reacciones nucleares que tienen lugar en las estrellas desprenden

energia, pero no toda la materia se convierte en energia, tan s6lo una pe-
quena parte. Cuando cuatro nticleos de hidrégeno (cuatro protones) se
unen entre si (con varios pasos intermedios) para producir un ntcleo de
helio (con dos protones y dos neutrones) la masa total del niicleo de helio
resultante es ligeramente menor que la de los cuatro protones. Esa pe-
quena diferencia es la que se ha transformado en energia. El coeficiente de
rendimiento de la reaccién nuclear se representa con el simbolo € y vale
0,007. Pues bien, si esta constante valiese 0,008 o0 mds, la reaccién nuclear
seria mds eficiente, pero entonces todo el hidrégeno se habria convertido
en helio durante el Big Bang y no habria quedado hidrégeno en el uni-
verso para formar parte de los seres vivos o para proporcionar energia a las
estrellas?. En cambio, si el rendimiento de la reaccién nuclear hubiese
sido menor de 0,006 el deuterio (hidrégeno pesado) no seria estable, y
como esta forma del hidrégeno es uno de los intermediarios en la reac-
cién nuclear que pasa del hidrégeno al helio, el universo estaria com-
puesto solo de hidrégeno y no podrian existir las estrellas™.

. Cuando Einstein supo que el universo se estd expandiendo, dijo que la in-

troduccion de la constante cosmoldgica A en su ecuacion césmica habia
sido el mayor de sus errores. Sin embargo, dicha constante ha resucitado
recientemente, cuando se descubri6, a finales de los afios noventa, que la
expansién del universo parece estar acelerdndose. Esto indica que A debe
ser positiva, pues en tal caso provoca una repulsion, mientras que si fuese
negativa funcionaria como una atraccién, retrasando la expansién del es-
pacio. Pues bien: la constante cosmolégica toma también un valor critico
para que sea posible la vida. Si su valor fuese mds alto, el universo se ex-
pandiria tan deprisa que la materia se disgregaria y no se formarian gala-
xias ni estrellas (ni por ende vida). Valores mds bajos llevarfan a un uni-
verso cuya expansion se habria detenido, contrayéndose hacia un Big
Crunch, antes de que la vida hubiese tenido tiempo de formarse. El valor
critico de la constante parece ser ligeramente positivo, pero muy préximo
a cero. En cambio, todos los calculos de los fisicos, de acuerdo con la teo-
ria estdndar, predicen valores que rebasan el limite para que sea posible la

Ocurrirfa lo mismo si la fuerza débil fuese un poco mds débil de lo que es.

Just six numbers: the deep forces that shape the universe, 2001.
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vida en 10% veces o mds. Por lo tanto, la teoria actual mds aceptada tiene
un problema pendiente importante®.

Puede parecer que cada uno de estos valores criticos (y de algunos mds
que no hemos mencionado) deja suficiente holgura como para que un uni-
verso en el que la vida sea posible no sea tan improbable. Lo malo es que, al
combinarlos, el efecto se multiplica. Si consideramos el espacio de configu-
racién de los pardmetros y constantes del universo que, en el momento ac-
tual de nuestros conocimientos, parecen independientes entre si (son unos
veinte) y aplicamos los limites que acabamos de mencionar, descubriremos
que la parte del espacio de configuracién compatible con la vida es ridicula-
mente pequefia en comparacién con el espacio total posible, que corres-
ponde al rango de variacién permisible para cada uno de los pardmetros. La
figura 1 representa esquemadticamente este resultado, donde el nimero de
dimensiones del espacio de configuracion ha sido reducido a tres (porque si
no, no podriamos representarlo). La zona gris representa la parte del espacio
de configuracién compatible con la aparicién de la vida en el universo. Cual-

Figura 1: Compatibilidad de un universo con la vida, en el espacio de configuracién de
todos los universos posibles.

80" R. Collins, La evidencia del ajuste fino, en Dios y las cosmologias modernas, 2005.
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quier punto fuera de esa zona dard lugar a uno de esos universos incompa-
tibles con la vida de los que hemos estado hablando. Como indica el princi-
pio antrépico fuerte, nuestro universo (representado por el punto negro) se
encuentra, evidentemente, dentro de la zona gris, porque si no, nosotros no
estarfamos aqui. Pero algunos cientificos piensan que la probabilidad de que
el universo cumpla todas las condiciones necesarias es tan pequefia, que po-
dria medirse como 105 (un nimero que se expresa asi: cero coma cuatro-
cientos noventa y nueve ceros y un uno). Es una probabilidad ridiculamente
menor que la de la aparicion de la vida en un planeta, que mencionamos en
relacion con el principio antrépico débil.

En relacién con esto, Stephen Hawking dijo En 1985 las siguientes pa-
labras:

The odds against a universe like ours emerging out of something like the
Big Bang are enormous. I think there are clearly religious implications®'.

Unos pocos afios después parece haber cambiado de opinién. O quizd
utilizé la palabra religious en el sentido en que la usaba Einstein.

El resultado de estos razonamientos puede adaptarse facilmente al en-
foque indicado en la seccién La existencia de Dios como axioma. De hecho,
ya aparecia el argumento en esa seccion. Lo repito aqui, para que esta seccion
quede completa:

Si Dios existe y ha creado el universo, es 16gico que éste parezca
especialmente disefiado para la aparicién de la vida y el hombre.
;Qué interés podria tener para Dios crear un universo totalmente inerte?

Si Dios no existe y el universo ha surgido espontdneamente,
no parece probable que éste parezca disefiado para la aparicion de la
vida y el hombre.

Es asi que el universo parece especialmente disefiado para la aparicion
delaviday el hombre.

Luego el mundo real se adapta mejor al axioma teista que a su contrario.

81 Las probabilidades en contra de que un universo como el nuestro saliera de algo como el Big Bang son

enormes. Creo que hay claras implicaciones religiosas. Stephen Hawking’s Universe, 1985.
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[La reaccion del ateismo

1985 puede considerarse un afo crucial para la eterna discusién entre
teismo y ateismo. Durante la década de los ochenta, surgieron dos familias de
teorias “cientificas” (la gravedad cudntica y los multiversos) que dieron péa-
bulo a los ateos para detener su debacle y comenzar, primero un repliegue or-
denado, después una contraofensiva, frente al tefsmo aparentemente victo-
rioso. Obsérvese, sin embargo, que he entrecomillado la palabra “cientificas”.
Esto se debe a que ambos grupos de teorias no pueden considerarse cienti-
ficas bajo ningtn criterio razonable.

Karl Popper® sefial6 que no es fundamental que una teoria cientifica
pueda demostrarse, pues eso nunca se consigue, ya que es siempre provisio-
nal y s6lo se mantiene hasta que algtin descubrimiento nuevo la contradice
y obliga a refinarla. Lo esencial es que se pueda demostrar que es falsa, que
sea posible disefiar un experimento que, en caso de tener €xito, la eche abajo.
Las teorfas no falsificables no son construcciones cientificas vdlidas. A lo
sumo, podran ser ejercicios hipotéticos, mds o menos elegantes, pero sin re-
lacién con larealidad. John Horgan® les aplica el apelativo de ciencia irénica.

Si nos fijamos en que no existen datos cientificos en su favor, y lo que
es peor, que no pueden hallarse datos cientificos en su contra, las dos fami-
lias de teorias mencionadas no pertenecen al acervo de la ciencia. En reali-
dad son propuestas metafisicas, disfrazadas bajo la apariencia de ciencia con
ayuda de ecuaciones matemadticas mas o menos complejas. Son un ejemplo
claro de ciencia irénica.

82 La ldgica de la investigacion cientifica, Tecnos, 1962.

8 Theend of science, Addison-Wesley, 1996.






Evolucion seudo-filosofica

En el campo de la teoria de la evolucién no ha habido cambios funda-

mentales a finales del siglo XX. Si se han producido, en cambio, numerosos
refinamientos, que han dado lugar a debates muy interesantes.

84
85
86

* Lateoria del gen egoista®, propuesta por Richard Dawkins, que sos-
tiene que los individuos de las distintas especies de seres vivos no
son los verdaderos sujetos de la evolucién, pues sélo son instru-
mentos utilizados por los genes para perpetuarse. A esta teorfa se
opuso con fuerza Stephen Jay Gould® , dando lugar a una famosa
controversia que duré un cuarto de siglo (hasta la muerte de Gould).

¢ La memdética, introducida por Richard Dawkins en la misma obra
mencionada, e independientemente por mi a finales de los afios se-
tenta®, que sostiene que la seleccion natural y los procesos evoluti-
vos se aplican, no sélo a los genes, sino también a los elementos cul-
turales creados por el hombre.

* El equilibrio puntuado, teoria propuesta en 1972 por Stephen Jay
Gould y Niles Eldredge, que trata de explicar el hecho de que los pro-
cesos evolutivos presentan largos periodos de estabilidad, precedi-
dos y seguidos por épocas muy breves en las que se producen cam-
bios bruscos y ramificaciones evolutivas.

* La teoria neutralista de la evolucion, propuesta a principios de los
setenta por Motoo Kimura, que sostiene que la mayor parte de los
cambios genéticos son neutrales respecto ala selecciéon natural y no
son seleccionados por la interaccién con el ambiente. En su forma
mds moderna, hoy se habla de la teoria cuasi-neutralista de la evo-

The selfish gene, 1976.
K. Sterelny, Dawkins vs. Gould, 2001.

M. Alfonseca, Human cultures and evolution, Vantage Press, 1979.
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lucion, que sostiene que muchas mutaciones ligeramente perjudi-
ciales parecen ser inmunes a la seleccién natural y consiguen per-
petuarse a lo largo de las generaciones.

¢ La epigénesis, un hecho biolégico recientemente descubierto, que
constata que los genes estdn mds interconectados de lo que se su-
ponia: una mutacién en un gen puede provocar que otro pase a fun-
cionar de manera completamente diferente, lo que complica la ac-
cioén de la seleccién natural.

» El desarrollo y la hibridacién de los seres viviparos (entre los que se
cuentan organismos tan diferentes como los mamiferos y las plantas
con flores, entre otros) no parecen ser tan sencillos como se pensaba,
de acuerdo con la teorfa sintética de la evolucién. Intervienen efec-
tos hasta ahora insospechados, como la impronta genémica: dife-
rencias sustanciales en la expresion de los genes maternos y pater-
nos durante el desarrollo.

» Finalmente, el dogma fundamental de la teoria sintética (el genotipo
determina univocamente el fenotipo) se ha puesto recientemente en
entredicho. No sélo es cierto (cosa que ya se sabia) que el genotipo
es pldstico, y dependiendo del ambiente puede dar lugar a varios fe-
notipos diferentes (para verlo no hay mds que comparar los distintos
tipos de células del mismo organismo, que son muy diferentes entre
si, aunque comparten el mismo genoma). Lo inesperado es la cons-
tatacién de que varios genotipos distintos pueden dar lugar al mismo
fenotipo: un revés para la teoria del gen egoista. La relacién entre el
genotipo (los genes) y el fenotipo (el aspecto fisico de los seres vivos
adultos) resulta ser multivoca en ambos sentidos, y el desarrollo del
fenotipo a partir del genotipo estd mas profundamente influido por
el ambiente de lo que se pensaba®’.

Aparte de los puntos mencionados, quedan pendientes algunos pro-
blemas importantes relacionados con la teoria de la evolucién, entre los que
podemos citar los siguientes:

 FElorigen de la vida, que més que como hecho cientifico deberia con-
siderarse como un problema histérico®, dado que sé6lo ocurrié una

87 Eneste punto y el anterior, véase The year in evolutionary biology, Annals of the New York Academy of Sci-

ences, 2008.

Los hechos histéricos se tratan de distinta manera que los cientificos. Se buscan documentos que confirmen
que el hecho ocurrié y describan cémo ocurrié, y se analizan para estimar su grado de credibilidad. ;Cudles
serfan los documentos en el caso del origen de la vida? Rastros fésiles. Pero es practicamente imposible que
los encontremos. Por lo tanto, el origen de la vida serd probablemente para siempre un problema insoluble.

88
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vez y que no es probable que lleguemos a descubrir documentos (f6-
siles) que nos expliquen cémo sucedié. Incluso en el caso de que lle-
gdsemos a fabricar vida en el laboratorio, nunca podriamos estar se-
guros de que lo habiamos conseguido con un proceso idéntico al que
tuvo lugar espontdneamente hace mds de tres mil millones de afios.

¢ El problema del cambio de nivel®.

1. ;C6émo aparecieron los primeros organismos vivos? ;C6mo se
pasé de la evolucion quimica a la célula procariota?

2. ;C6mo se unieron varias células procariotas para constituir un
Unico organismo simbiético, la célula eucariota, dotada de niicleo
y de corptsculos como las mitocondrias y los cloroplastos, que
demuestran su origen en el hecho de que tienen sus propios
genes, e incluso a veces su propio cédigo genético?

3. ;Coémo surgieron los seres pluricelulares (hongos, vegetales y ani-
males) a partir de las células eucariotas independientes?

4. ;Coémo aparecieron las sociedades animales que funcionan como
si fuesen individuos tinicos?*°.

En contraste con esta situacion de efervescencia investigadora en el
campo de la evolucién biolégica, algunos cientificos actiian como si se tratase
de un campo cerrado, y (lo que es peor) son ciegos a las ensefianzas del pa-
sado y siguen presentando el famoso razonamiento decimonénico ateo
como si fuese incuestionable, Recordémoslo:

En todos los procesos evolutivos intervienen el azar y la seleccién natural.
Luego es probable que Dios no exista.

Richard Dawkins, autor de la teoria del gen egoista y de la memética, es
uno de los m4s activos en las campafas ateas modernas contra la religiéon. En
un libro publicado en 2006, El espejismo de Dios®, plantea este razonamiento de
una forma nueva, que él llama el 747 definitivo y que puede resumirse asi:

Para explicar un Boeing 747 hay que postular que hubo disefio.

El disefiador (el hombre) es mds complejo que el 747, y su existencia
también necesita explicacion (la proporciona la seleccién natural).

89 M. Alfonseca, El quinto nivel, Adhara, 2005.

90 M. Alfonseca, J.de Lara: Two level evolution of foraging agent communities, BioSystems, Vol. 66:1-2,
pp. 21-30, Junio-Julio 2002.

9 The God delusion.
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Nuestro universo es muy poco probable (menos que un 747).
Si fue disefiado, el disefiador ha de ser mds complejo que el universo,
y por tanto menos probable ain.

Luego no es probable que Dios exista. Y en caso de que existiese, ;quién habria
creado a Dios? Entrarfamos en una regresion infinita.

Este razonamiento es claramente falso. Para ver por qué no funciona,
basta fijarse en que tiene una premisa oculta: supone que el disefiador del
universo (Dios) estd sujeto a las mismas restricciones que cualquier objeto fi-
sico: ser material, contingente, y tener principio y causa. Por eso habla de
complejidad (que implica materialidad), probabilidad de existencia (que im-
plica contingencia), y le exige causa y principio (;quién lo habria creado?)
Ese no es, ni nunca ha sido, el Dios del Cristianismo.

Un Dios necesario, inmaterial y sin principio ni causa no es menos pro-
bable que el universo. De hecho, si postulamos que ese Dios existe y cre6 el
universo, éste se vuelve automéaticamente mucho mds probable, porque un
Dios creador habria disefiado precisamente un universo como el nuestro,
que haga posible la vida inteligente, en lugar de uno carente de interés, que
recaiga rapidamente en la inexistencia.

El truco de Dawkins consiste en partir de una definicion tacita de dios
que €l ha inventado y que no coincide con el Dios de ninguna religién. A con-
tinuacién, razona que ese dios es muy poco probable, y saca la consecuencia
de que cualquier idea de Dios es igualmente improbable. Es un caso claro de
lo que los filésofos llaman la falacia del hombre de paja (straw man en in-
glés). El argumento del 747 dista mucho de ser definitivo, pero como Dawkins
parece ignorar los principios elementales de la légica y la filosofia, no creo
que se dé cuenta de su debilidad.

Aparte de esta debilidad 16gico-filoséfica, el libro de Dawkins contiene
muchas mds inconsistencias. Ya cité alguna en la introduccién de este libro,
hablando del argumento de autoridad. Aqui s6lo afiadiré dos mas:

¢ En el capitulo 4 critica correctamente a Michael Behe, uno de los
principales defensores de la teoria del disefio inteligente®?, porque re-
futa, sin haberlas leido, las publicaciones que ofrecen una explica-
cioén evolucionista para el sistema inmunolégico. Pero entonces, ;por
qué Dawkins critica a los te6logos sin haberlos leido? En el capitulo
2 dice que la feologia... no se ha movido en 18 siglos. Para él, San Agus-

92 Véase el capitulo 3 de este libro.
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93

94

tin, Santo Tom4s y todos los demds teélogos no han existido. Des-
precia el campo teolégico diciendo que Todavia no he visto una
buena razon para suponer que la teologia... sea una materia, lo que le
sirve de justificacién para no perder tiempo leyendo sus publicacio-
nes. En consecuencia, Dawkins ignora la teologia moderna y habla
como si todos los cristianos fuésemos creacionistas estrictos®. Cri-
ticar algo sin leerlo se llama prejuicio, lo mismo de lo que Dawkins
acusa a los creyentes.

En el capitulo 8, defendiendo el aborto provocado, escribe esto: El
otorgamiento de derechos tinicos especiales a las células de la especie
Homo sapiens, es dificil de conciliar con el hecho de la evolucién... Per-
mitanme deletrear brevemente el argumento para beneficio de los ac-
tivistas anti-aborto que sean menos ignorantes sobre ciencia... La
esencia humana de las células de un embrion no puede conferirle a
éste ningun estatus moral especial. Es decir, el aborto estd bien por-
que los seres humanos no tenemos ningtin derecho, ningtin estatus
moral especial, comparados con otros seres vivos. Es bueno que se
digan las cosas claras. Lo malo es (no sé si Dawkins es consciente de
ello) que este argumento echa por tierra la Declaracion Universal de
los Derechos Humanos de 1948 y puede aplicarse para justificar la
esclavitud, los experimentos con seres humanos, el genocidio, y
hasta las cruzadas, que parecen obsesionarle, pues las menciona en
el prélogo y en los capitulos 2, 8 y 9. También nos llevaria a poner en
duda su teoria (esbozada en el capitulo 7) de que un ateo puede tener
un comportamiento tan ético como un creyente, pues la ética equi-
vale al reconocimiento de que otros seres humanos tienen derechos
que yo debo respetar. Si no tenemos mds derechos que una hormiga
o una planta, ;qué derechos nos quedan? En realidad, este argu-
mento no es tan evidente como piensa Dawkins. Muchos biélogos
evolucionistas sostienen que el hombre no es una especie mds entre
diez millones, sino que deberia tener el rango de reino de la natura-
leza®. Veamos otra cita del capitulo 8 sobre la misma cuestion: La
Madpre Teresa de Calcuta dijo en su discurso de aceptacion del Premio
Nobel de la Paz: “El mayor destructor de la paz es el aborto” ; Qué?
;Como puede tomarse en serio sobre ningtin tema la opinion de una

En realidad, su libro va dirigido principalmente contra ellos.

Véase M.Alfonseca, El hombre, ;un reino de la naturaleza?
http://aecomunicacioncientifica.org/es/blog/13-aecc/87657.html
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mujer con un juicio tan ridiculo? Mucho menos pensar seriamente
que merecia un Premio Nobel. Quien esté tentado a dejarse engariar
por la santurrona hipdcrita Madre Teresa, deberia leer [aqui men-
ciona un libro]. Palabras del odio, juzgando al amor.

Después de publicar este libro, y en la misma actitud de ateismo mili-
tante, Dawkins ha participado en campafias publicitarias ateas en los auto-
buses de Londres, con el siguiente eslogan: Como probablemente Dios no
existe, disfruta de la vida. Personalmente me parece ridiculo que un cientifico
se rebaje a este tipo de actividades, pero creo (parece claro, leyendo su libro)
que Dawkins estd desesperado porque la religion, en lugar de haber desapa-
recido al llegar al siglo XXI, como esperaban los ateos, mantiene un nivel
comparable al que tenia a principios del siglo XX, mientras la ciencia hace
tambalearse los mds queridos fundamentos de las creencias ateas.
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Cosmologias especulativas

La reaccion atea en el campo cosmoldgico contra la aparente victoria
del tefsmo durante el siglo XX se ha dirigido esencialmente contra dos de los
cuatro argumentos que revisamos en la segunda parte: que el universo tuvo
principio, y el problema del ajuste fino. Nadie se ha atrevido, sin embargo, a
atacar los otros dos argumentos: la racionalidad del universo y el hecho de
que éste es, sin duda alguna, un objeto fisico y debe ser tratado como tal.
Como ambas cosas son universalmente aceptadas, también por los ateos, les
resulta dificil discutirlas. Pero tratan de correr ante ellas un tupido velo, por-
que no les encuentran ninguna explicacion.

Cosmologias cuanticas

En 1983, James Hartle y Stephen Hawking publicaron un articulo® en
el que trataban de compaginar las dos teorias fundamentales de la fisica:

* La Relatividad General, que se aplica principalmente a lo desmesura-
damente grande y a la interaccién gravitatoria, que hasta ahora nos ha
servido para describir el universo en su evolucion, a partir del tiempo
de Planck (10 segundos después del Big Bang) hasta la actualidad.

¢ La Mecdnica Cudntica, que se aplica a lo desmesuradamente pe-
queio y a las restantes interacciones, que entra en conflicto con la
Relatividad General en las proximidades del Big Bang.

En el articulo en cuestién, Hartle y Hawking proponian una funcién
de onda para el universo que podria explicar lo que sucedi6 antes (y después)
del tiempo de Planck. Dicha funcién de onda tenia la siguiente forma:

95 Wave funcion of the universe, Physical Review D 28, pp. 2960-2975.
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Segun la figura 4 del mismo articulo, que aqui reproducimos como fi-
gura 2, el universo que describe esa funcién de onda creceria exponencial-
mente durante una primera fase, para luego (en el tiempo de Planck, que co-
rresponde al valor 1 del eje de abscisas) pasar a una segunda fase en la que
alternarian de forma oscilatoria el crecimiento y el decrecimiento. Por con-
siguiente, la funcién de onda de Hartle y Hawking predice un universo ci-

clico, pero no perdurable hacia el pasado.

-
\
VY
»g’
|

Figura 2: Representacion de la funciéon de onda del universo, segun Hartle y Hawking.

La propuesta de Hartle y Hawking, la primera que abordé el problema
de la gravedad cudntica, estd hoy abandonada. Por un lado, parece muy pro-
bable que nuestro universo no sea ciclico, que su expansién contintde inde-

76



sEs compatible Dios con la Ciencia?

finidamente, y que incluso se esté acelerando. Por otro, como sefal6 el cos-
moélogo alemdn Claus Kiefer®, la funcién de onda de Hartle y Hawking di-
verge por la derecha en las proximidades del tiempo de Planck. Es decir, la
curva de la figura 2 no corresponde realmente a las ecuaciones anteriores,
sino que ha sido modificada para evitar esa divergencia.

A pesar de ello, Stephen Hawking publicé en 1988 el libro mds vendido
de toda la historia de la divulgacion cientifica®, cuyo objetivo era divulgar su
teoria de la gravedad cudntica y de paso utilizarla como argumento para ra-
zonar que Dios no es necesario®. Dicho argumento se desarrolla esquemaé-
ticamente asi:

Antes del tiempo de Planck, durante la primera fase de la funcién de onda
del universo, el tiempo era imaginario.

Cuando el tiempo es imaginario, se comporta como una dimensién
espacial, por lo que no transcurre.

Luego no es preciso remontarse hasta t=0, y por tanto no hubo principio.
Si no hubo principio, Dios no es necesario.

Después de que la teoria de Hartle y Hawking fue abandonada, otros cos-
moélogos han tratado de construir modelos de la gravedad cudntica que no plan-
teasen los problemas de aquélla. Entre ellas (hay mds) destacan las siguientes:

¢ Lateoria de cuerdas®, que supone que las particulas no son puntos
o esferas muy pequeiias, sino estados de vibracién de entes unidi-
mensionales llamados cuerdas, que se mueven en espacios de hasta
diez dimensiones, tres de las cuales son las dimensiones espaciales
que conocemos, mientras las otras seis (la dltima es el tiempo) son
dimensiones espaciales extremadamente curvas y compactas, cuya
longitud total en nuestro universo seria inferior a la del niicleo at6-
mico. Introduciendo una dimensién adicional, se pasa a la teoria M,
de la que se hablard mds adelante.

¢ La gravedad cudntica de bucles!® no necesita de dimensiones adi-
cionales, pero supone que el espacio esta cuantificado (o sea, que

96 Kiefer, C., On the meaning of path integrals in quantum cosmology, Annals of Physics, Vol.207, No.1,

April 1991, p.53-70.

A brief history of time, publicado en Espafia ese mismo afio con el nombre Breve historia del tiempo.

98 Vuelve a utilizar el mismo argumento, de forma esencialmente idéntica, en su reciente best-seller de di-

vulgacién: S. Hawking y L.Mlodinow, The grand design (2010), en el que ha sustituido su propia teorfa de
la gravedad cudntica por la teoria M.

99 String theory, en inglés.

190 Loop Quantum Gravity, o LQG.
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no es continuo). Esta teoria tiene dificultades para reducirse a la Re-
latividad General cuando las distancias son muy grandes.

* Lateoria de los twistores de Roger Penrose, divulgada por su autor en
un sorprendente best-seller cientifico!®! cargado de férmulas, que
precisa de unos conocimientos matemadticos muy avanzados para
poder seguirlo. Combinando esta teoria con la de cuerdas, quiza
seria posible eliminar la necesidad de las dimensiones adicionales
de esta ultima teoria.

La idea de que el tiempo imaginario elimina la necesidad de un prin-
cipio, se apoya en un avance de la fisica que se remonta a principios del siglo
XX, cuando el matemdtico Hermann Minkowski propuso su famoso inva-
riante, una magnitud que permanece constante aunque cambie el sistema
espacio-temporal de referencia:

X2+ y?+ 72 - c?t?

La invariancia de esta expresion movi6 a Einstein a considerar, en su
teoria de la Relatividad, que el espacio y el tiempo se combinan en nuestro
universo para formar un marco de cuatro dimensiones, tres de ellas espacia-
les (representadas por las variables x, y, z) y la otra temporal, de naturaleza di-
ferente, como indica el signo menos, y el hecho de que estd multiplicada por
¢ (la velocidad de la luz).

Ahora bien: si el tiempo fue imaginario antes del tiempo de Planck,
como predicen algunas de las teorfas de la gravedad cudntica, su valor esta-
ria multiplicado por la raiz cuadrada de menos uno (i) y el invariante de Min-
kowski quedaria ast:

X+yr+z2-cA(ti)?=x>+y* + 22+ C*?

donde el término del tiempo aparece ahora con signo mds, y tiene el
mismo cardcter que las tres dimensiones espaciales. Tendriamos, por tanto,
cuatro variables espaciales (x, y, z, ct) y ninguna temporal (véase la figura 3).
En esto se apoya Hawking para sostener que t=0 no existe y que, por tanto, no
hubo principio'®.

191 The road to reality, 2004.

102 12 postura religiosa de Stephen Hawking es dudosa, puesto que siempre se ha resistido a definirse con cla-

ridad. Desde hace anos, rechaza las preguntas directas sobre esto. Mi sensacién personal es que tiende al
agnosticismo, mds que al ateismo, o quiza a un panteismo a la Spinoza, al estilo de Einstein.
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t real

t=10-43

t imaginario

Figura 3: Cambio de la naturaleza del tiempo en el tiempo de Planck, segun algunas teorias
de gravedad cuantica.

Dado que, como se indic6 al final de la introduccién, Santo Tomds de
Aquino crefa que la creacién en un instante inicial no se puede demostrar,
mientras la creacién a partir de la nada si se podria probar, la eliminacién del
instante t=0 no supondria, ni una sorpresa para los te6logos, ni un problema
para la existencia de Dios, que no se apoya exclusivamente (ni nunca se ha
apoyado) en que el universo tenga principio. La conclusién final del argu-
mento de Hawking (si no hubo principio, Dios no es necesario) es, pues, un
non-sequitur. El argumento que se apoya en que el universo es un objeto fi-
sico para deducir que exige una causa tiene mucha mds fuerza, pero las teo-
rias de la gravedad cudntica no inciden en absoluto en esta cuestion.

Teorias del multiverso

Pero el problema mds grande al que se enfrentaban los ateos a finales
del siglo XX era el del ajuste fino. Su respuesta'® ha sido una plétora de teo-
rias del multiverso, que vamos a resumir aqui.

Existen tres familias diferentes de teorias del multiverso:

* El multiverso cudntico en el tiempo, propuesto por Hugh Everett ITI'%.

103 1,05 ateos niegan que las teorfas del multiverso surgieran como respuesta al problema del ajuste fino.
Segtn ellos, fueron la consecuencia matemadtica espontdnea de nuevas teorias fisicas basadas en el mo-
delo estdndar de la fisica de particulas, como la teorfa M y otras. Pero hoy nadie pone en duda que la psi-
cologia del investigador afecta considerablemente el origen de las teorias cientificas.

104" Relative State Formulations of Quantum Mechanics, Reviews of Modern Physics, vol. 29, pp. 454-462,
July 1957.
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» Diversas formas de multiversos cudnticos en el espacio, propuestas
por varios autores.

¢ El multiverso matemdtico de Tegmark.

Vamos a verlas con mas detalle.

Multiverso cuantico en el tiempo

Sabemos que cada vez que colapsa una superposicién cudntica (por
ejemplo, una particula cuyo espin no estd definido, pudiendo ser +1/2 0 -1/2),
lo hace con cierta probabilidad, definida por la funcién de onda que describe
la ecuacion de Schrodinger. Pues bien: en 1957 Hugh Everett I1I propuso que
cada vez que ocurre uno de estos colapsos (y ocurren trillones cada trilloné-
sima de segundo), el universo se bifurca en dos:

¢ En un universo, el colapso se produce de tal modo, que la particula
del ejemplo resulta tener espin +1/2.

¢ En el otro, el colapso se produce de tal modo, que la particula del
ejemplo resulta tener espin -1/2.

Después de 13.700 millones de afios desde el Big Bang, ya pueden ima-
ginar cudntos universos distintos contiene el multiverso temporal de Everett.
Cada uno de ellos se diferencia mds o menos de los demds, segtin que su di-
vergencia se haya producido mds pronto o mds tarde. El resultado es que
cualquier historia posible (cualquier cosa que haya podido suceder) ha su-
cedido en alguno de estos universos, cuyo conjunto viene a ser como la Bi-
blioteca de Babel de Borges'®, que contenia todos los libros posibles, escritos
en todas las lenguas posibles.

Por supuesto, la comunicacién entre dos universos diferentes es com-
pletamente imposible. Cada uno de ellos seria como una burbuja en un es-
pacio-tiempo no muy bien definido, que a medida que pasa el tiempo se va
separando mds y mds de los demas. El problema del ajuste fino se resolveria
automaticamente mediante el principio antrépico fuerte: entre todos los uni-
versos posibles, nosotros tenemos que estar en uno que sea compatible con
nuestra existencia, por muy pequefia que sea su probabilidad.

El universo de Everett no puede considerarse como una teoria cienti-
fica, porque es imposible demostrar que sea falsa. La mayor parte de los fisi-

195 jorge Luis Borges, Ficciones, 1956.
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cos, incluidos los més imaginativos, se niegan a creer que sea real. Sin em-
bargo, ha sido utilizado por algtin cientifico serio, como David Deutsch, in-
vestigador en el campo de la computacion cudntica, que ha propuesto que las
computadoras cudnticas, si llegan a existir, podrian estar funcionando si-
multdneamente en varios universos diferentes.

El multiverso cudntico y otros tipos de universos que se bifurcan han
sido utilizados a veces en la literatura de ciencia-ficcion, en el contexto de
los viajes en el tiempo. El primer cuento que hizo uso de esta idea fue Bran-
ches of Time, de David R. Daniels'®. En su novela October the First is Too Late
(1966), el astrénomo y cosmoélogo britdnico Fred Hoyle!*” emplea el multi-
verso de Everett para enviar a sus protagonistas a la Grecia antigua, en un
viaje que va divergiendo cada vez mds y termina con una Tierra muy dife-
rente de la nuestra. El universo de Everett puede utilizarse también para re-
solver las paradojas provocadas por los viajes hacia el pasado, como la para-
doja del abuelo'®.

Multiversos cuanticos en el espacio

Existen tres teorias del multiverso que predicen la existencia de un ni-
mero enorme de universos diferentes, separados en el espacio por distancias
o dimensiones inimaginables:

1. El multiverso inflacionario caético. Como vimos en la segunda parte,
Alan Guth!® propuso durante los afios ochenta una variacién de la teoria
del Big Bang, la teoria del universo inflacionario, segtin la cual el universo
se expansiond desmesuradamente entre los instantes 103" y 10-%. Guth
propuso esta teoria para resolver algunos problemas planteados por la te-
oria clasica del Big Bang:

* El problema del horizonte: nuestro universo y la radiacién césmica de
fondo parecen demasiado homogéneos. Con la teoria cldsica, dos pun-

196 Wonder Stories, 1934. Obsérvese que este cuento es anterior en mas de dos décadas a la teorfa de Eve-

rett. A menudo la ciencia-ficcién se anticipa asi a la ciencia.

197 Como se vio en la segunda parte, Fred Hoyle fue uno de los padres de la teoria cosmolégica del universo

estacionario, hoy abandonada.

1085 el viaje hacia el pasado fuese posible, el viajero podria volver hacia atrds y asesinar a su abuelo antes

de que éste engendrara a su padre, con lo que él no habria nacido y no podria viajar hacia atrds en el

tiempo. En el multiverso de Everett, el viajero irfa a parar a un universo diferente al suyo, donde podria

asesinar a su abuelo sin afectar a su nacimiento futuro, porque en ese universo él nunca habria nacido.
199 Guth, Alan H.. Inflationary universe: A possible solution to the horizon and flatness problems. Physical Re-
view D 23 (2): 347-356, 1981.
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tos diametralmente opuestos del universo visible no habrian tenido
tiempo de homogeneizarse, porque la luz procedente de uno de ellos
no ha tenido tiempo de llegar hasta el otro, y la teoria de Einstein im-
pide que se produzcan efectos causales a velocidad mayor que la de la
luz. Esto implica que el valor de la radiacién c6smica de fondo en un ex-
tremo del universo deberia ser diferente del que toma en el otro extremo,
pero los datos muestran que esa radiacion es muy uniforme en todas las
direcciones.

* El universo parece criticamente plano. De acuerdo con la teoria de la
Relatividad, en funcién de la densidad de materia y energia, la curva-
tura del universo podria haber sido positiva (y entonces tendriamos un
universo esférico) o negativa (y en ese caso el universo seria hiperbd-
lico). De hecho, su curvatura parece ser critica, exactamente igual a cero.
Esto exige unas condiciones iniciales de densidad de materia y energia
igualmente criticas, a menos que se encuentre alguna forma alternativa
de resolver el problema.

¢ La ausencia de monopolos magnéticos!'’, que segtin la teoria estdndar
de fisica de particulas, se habrian generado en nimero enorme muy
cerca del Big Bangy, al ser estables, habian permanecido hasta nuestros
dias. A pesar de la bisqueda, nadie ha podido detectar un solo mono-
polo magnético.

Si el universo se hubiese expandido de forma inflacionaria (exponencial-
mente) muy cerca del Big Bang, estos problemas dejarian de serlo auto-
madticamente: su curvatura seria practicamente cero, a causa de la des-
mesurada expansion; puntos opuestos del universo visible habrian estado
tan cerca, antes de la expansién inflacionaria, que habrian tenido tiempo
de homogeneizarse; y los monopolos magnéticos se habrian generado
antes de la expansion, que los habrd separado desmesuradamente: por
eso son tan dificiles de localizar. Esta es la razén por la que casi todos los
cosmologos actuales se adscriben a alguna de las teorias inflacionarias!!!
que han surgido durante los afios noventa.

Sabemos que en nuestro universo la fase inflacionaria habria comenzado
107 segundos después del Big Bang y habria terminado en el instante 103
Pues bien: en una de estas teorias (el universo inflacionario cadtico, que es

Particulas elementales hipotéticas que, al contrario que todos los cuerpos con propiedades magnéticas,
no tendrian dos polos (norte y sur), sino uno solo.

La versién original de Alan Guth ya no se considera correcta y ha sufrido diversas modificaciones, por eso
se habla de teorias inflacionarias, en plural.
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la que ahora propone Guth), la fase inflacionaria no se habria detenido en
todas partes a la vez. Nuestro universo, en el que si se detuvo, no serfa mds
que una burbuja dentro de un universo infinitamente mds grande, cuya in-
flacién continuaria incluso ahora, 13.700 millones de afios después. Otras
burbujas habrian detenido la inflacién al mismo tiempo que la nuestra o en
momentos diferentes. Estas burbujas estardn hoy separadas por distancias
desmesuradas, pues su distancia original habra crecido exponencialmente
entre tanto, ya que la parte del universo que las separa sigue atin en la fase
inflacionaria. Si cada burbuja es un universo como el nuestro, el conjunto
de todas las burbujas es un multiverso.

De nuevo, como en el universo de Everett, el problema del ajuste fino se re-
solveria automdticamente: entre todos esos universos, cada uno de los
cuales puede tener propiedades ligeramente diferentes, nosotros tenemos
que estar en uno que sea compatible con nuestra existencia, por muy pe-
queiia que sea su probabilidad.

;Cudntos universos habria dentro del multiverso inflacionario? Como
estas teorias suponen que el espacio total ocupado por el multiverso es
infinito, se sigue que deberia haber infinitas burbujas, que habrédn ido
abandonando la inflacién antes, al mismo tiempo o después que la nues-
tra, para convertirse en universos.

;Tenemos alguna forma de comprobar todo esto? No. Nosotros sélo po-
demos detectar una parte de nuestra propia burbuja, lo que llamamos el
universo visible, la esfera o conjunto de puntos desde los que podemos
recibir informacion, que viaja a la velocidad de la luz. El resto de nuestra
burbuja jamds podremos detectarla. Mucho menos la zona intermedia
entre burbujas, que estd en inflacién permanente, y mucho menos atin
otros universos (otras burbujas), que se alejan de nosotros mucho més de-
prisa que las galaxias. El iinico motivo por el que algunos fisicos son par-
tidarios del multiverso inflacionario es porque las matemadticas cuadran.
Luego no se trata de una teoria cientifica, porque no es posible refutarla
experimentalmente.

2. El multiverso de la teoria M. Como vimos en la seccién sobre Cosmolo-
gias cudnticas, la teoria de cuerdas es una de las versiones de la gravedad
cuantica mds extendidas en la actualidad. Sabemos que la teoria de cuer-
das postula (o necesita) de la existencia de diez dimensiones diferentes
(las tres espaciales que conocemos, el tiempo, y seis dimensiones espa-
ciales mds, completamente indetectables). La teoria M es una extension de
la teoria de cuerdas que le afiade una dimensién m4ds (la undécima). Esa
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dimensién extra, si existe, separaria unos universos de otros. En esta teo-
ria seria posible que dos universos se rozaran entre si, colisionaran, se fu-
sionaran, o dieran lugar a la aparicién de universos nuevos.

Dependiendo de la forma concreta que adopte la teoria M, el nlimero de
universos del multiverso varia entre 10°° y 10'°%, dos niimeros inimagi-
nablemente grandes. Como cada universo serfa un poco diferente de los
demds (con leyes o constantes fundamentales distintas), s6lo algunos
(muy pocos) serfan compatibles con nuestra existencia. Pero de acuerdo
con el principio antrépico fuerte, por muy pequena que sea la probabili-
dad (podria ser hasta 109%) nosotros tenemos que estar en uno de ellos.

El multiverso fecundo de la teoria de la seleccion natural cosmoldgica.
En 1997, el fisico Lee Smolin, uno de los defensores de la gravedad cudn-
tica de bucles, publicé un libro!!? para divulgar su nueva teoria del mul-
tiverso: la seleccién natural cosmolégica. Segtin Smolin, cada vez que una
estrella gigante explota como supernova y se convierte en un agujero
negro, éste da lugar a un nuevo Big Bangy a la aparicién de un universo
nuevo. Tendriamos asi una reproduccion de los universos, cada uno de
los cuales tendria mds o menos descendientes, con propiedades, leyes y
constantes diferentes. Aqui entraria en accion la seleccién natural, pues
sélo los universos con propiedades aptas para la existencia de estrellas (y
por tanto favorables parala vida) podrian tener descendencia. En conse-
cuencia, los universos aptos para la aparicién de la vida abundaran
mucho mdés que lo que les corresponde en principio, porque aquellos
cuyas leyes y constantes les hacen contraerse demasiado pronto, o ex-
pandirse demasiado deprisa, o los que no permiten la aparicién de es-
trellas (todos los cuales son adversos para la vida) no dejardn descen-
dencia, pues tampoco podrdn formar nuevos agujeros negros.

;Cudntos universos podria haber en este tipo de multiverso? Es imposible
saberlo, pues ni siquiera tenemos idea del nimero de agujeros negros que
contiene el nuestro. Por otra parte, tampoco esta teoria puede conside-
rarse cientifica, pues no es posible refutarla.

En resumen: ninguna de las teorias de multiversos cudnticos en el es-

pacio es cientifica, ni tiene visos de serlo en breve (quizds nunca). Y el ni-
mero de universos que predicen oscila entre 10°% (este es el nimero més pe-
queno) e infinitos.

112
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Multiverso matematico

En 1998, Max Tegmark propuso el no va més de los multiversos''®: el
multiverso matemadtico. Para definirlo formula la siguiente hipétesis, la mds
ambiciosa que puede existir: la existencia matemdtica y la existencia fisica
son equivalentes, de modo que toda estructura matemdtica existe también fi-
sicamente'. Dicho de otro modo: toda estructura matemadtica coherente
existe en algun sitio como un universo real.

No hace falta resaltar que el nimero de universos de este multiverso
seria literalmente infinito, pues hay infinitas estructuras matemadticas cohe-
rentes posibles.

¢Resuelven los multiversos el problema
del ajuste fino?

Queda claro del andlisis anterior que el multiverso, la afirmacién de
que existen muchos (quizd infinitos) universos como el nuestro, cada uno
con constantes y leyes fisicas diferentes, no es una teoria cientifica, porque no
se puede demostrar que sea falsa. No estd sujeta a la experimentacion, por-
que para poder realizarla habria que salir del universo, o ponerse de algtin
modo en contacto con otros universos, o detectar interacciones de otros uni-
versos con el nuestro, en cuyo caso habria que demostrar que los efectos en
cuestion son realmente interacciones de otros universos, en vez de fenéme-
nos naturales del nuestro, quizd atin desconocidos.

Los partidarios del multiverso aducen que estas teorias estdn apoyadas
por unas matemadticas coherentes. Lo malo es que con matemadticas cohe-
rentes se puede justificar casi cualquier cosa: universos planos, elipticos o
hiperbdlicos; universos como el de Gédel, en el que los viajes hacia el pasado
son posibles, pero que no contienen materia; multiversos como el de Hugh
Everett III, que se bifurcan en el tiempo; multiversos en el espacio; multiver-
sos matematicos sin limitacién alguna, como el de Tegmark. Incluso hay una
teoria de Roger Penrose, totalmente opuesta a las anteriores, que plantea que
el tinico universo posible podria ser el nuestro. Lo malo es que, de todas ellas,

113 M. Tegmark, Is “the Theory of Everything” Merely the Ultimate Ensemble Theory? Annals of Physics 270 (1)
pp: 1-51, 1998.

[...] mathematical existence and physical existence are equivalent, so that all mathematical structures exist
physically as well, M. Tegmark, Parallel universes. En: J. Barrow — P. Davies — C. Harper (eds.), Science and
ultimate reality (Cambridge University Press) 483, 2004.
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s6lo una (o ninguna) puede ser verdadera. Las demds son meras elucubra-
ciones matemadticas o juegos de ciencia-ficcién!'®.

Laverdad es que muchos cientificos favorecen la teoria del multiverso,
y hablan como si fuese la iinica posible, porque es su tltimo recurso para sal-
var el ateismo, que se ha visto sometido a ataques crecientes a medida que la
ciencia comprobaba que nuestro universo parece haber sido disefiado ex-
presamente para que sea posible la vida. Los cientificos ateos creen en el mul-
tiverso como yo creo en Dios. Es una cuestién de fe, no de ciencia. Con una
diferencia: mientras la existencia del multiverso no puede demostrarse ex-
perimentalmente, la de Dios si puede apoyarse en la experiencia directa, aun-
que no comunicable.

Lo més curioso es que multiverso y Dios no son incompatibles. Si existe
Dios y ha creado un universo, nada podria impedirle crear dos, diez o 105,
Si fuese posible (probablemente no lo es) demostrar cientificamente la exis-
tencia del multiverso, eso tampoco demostraria la inexistencia de Dios.

El problema del ajuste fino de las leyes y constantes fundamentales del
universo, que parecen disefiadas especialmente para hacer posible la vida (y
la vida inteligente) tiene tres soluciones posibles:

1. Se trata de una enorme e increible casualidad.

2. Existen muchisimos universos y nosotros tenemos que estar en uno
de los que hacen posible nuestra existencia, aunque sean muy pocos.

3. Existe un disefio césmico: el universo (o el multiverso) tiene un
creador.

La primera opcién no la acepta nadie: ni ateos, ni creyentes. La se-
gunda presenta dos problemas:

¢ Recordemos que uno de los argumentos fundamentales del ateismo
del siglo XIX se basaba en el principio de la navaja de Occam y podia
resumirse asi:

La hipétesis teista ofrece una explicacion del origen del mundo
basada en dos entidades: Dios y el universo.

La hipétesis atea sélo precisa de una tinica entidad: el universo.

Luego la navaja de Occam favorece la explicacion atea.

115 Que yo sepa, la primera aparicién del multiverso espacial en la literatura, muy anterior a su contrapartida
tedrica, la teorfa M, fue la novela de Clifford D. Simak, The cosmic engineers (1950), que desarrolla una
historia corta del mismo autor de 1939.
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Pero la situacion actual es muy diferente. Ahora la alternativa a la hi-
pétesis teista no es una tnica entidad, el universo, sino muchas (entre 105%
e infinitos universos). Es preciso, pues, reescribir el argumento, que ahora
queda asf:

La hipétesis teista ofrece una explicacion del origen del mundo basada
en dos entidades: Dios y el universo.

La hipdtesis atea precisa postular la existencia de 10°% a infinitas
entidades: todos los universos del multiverso.

Luego la navaja de Occam favorece la explicacidn teista.

Esto lo reconocen los propios ateos. ;Cudl es su respuesta? Vedmoslo:
I'm inclined to go easy with Okham’s razor!®.

Con otras palabras: si la navaja de Occam va a nuestro favor, la utilizamos;
si va en contra nuestra, diremos que es posible que la navaja de Occam no se apli-
que al universo. Ya dije al principio que los ateos siempre tratan de cargar los
dados a su favor (es decir, no juegan limpio). Si los principios fundamentales
del método cientifico se oponen a sus teorias, prefieren prescindir del método
cientifico, antes que renunciar a sus teorias. Y, sin embargo, tienen la desfacha-
tez de afirmar que su postura es més cientifica que la de los creyentes.

* El segundo problema es tan radical como el primero. Hemos visto
que las teorfas del multiverso no son mds que un intento desespe-
rado de escapar de la necesidad de Dios, consecuencia del problema
del ajuste fino. Pues bien: los multiversos cudnticos, ya sea en el
tiempo o en el espacio, de los diversos tipos que hemos revisado en
las paginas anteriores, tampoco resuelven el problema del ajuste
fino, sino que simplemente lo trasladan un paso mads atrds, ya que
dejan sin explicacién por qué el multiverso tiene que someterse a las
leyes de la mecdnica cudntica. Muy bien podria no haber sido asi.
Resulta que la mecdnica cudntica parece ser la tinica base fisica com-
patible con nuestra existencia. No lo seria, por ejemplo, un universo
clasico, tal como lo veia la fisica antes del siglo XX, pues en él no exis-
tirfan las estrellas (la fusién del hidrégeno se apoya en las leyes de la
mecanica cuantica).

Aparentemente, el multiverso de Tegmark si podria resolver el di-
lema en favor de la segunda solucién, pero al considerar que toda

116 M. Rees, Just six numbers: the deep forces that shape the universe, p. 156.
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estructura matemadtica coherente es un universo real, nos permite
experimentar con universos ajenos al nuestro, cosa imposible en
multiversos de otros tipos. Francisco Soler Gil y yo!'!” estamos reali-
zando experimentos con ciertas estructuras matemadticas (que por
tanto, segin Tegmark, son universos en alguna parte), que parecen
indicar que tampoco el multiverso de Tegmark resuelve el problema
del ajuste fino.

Excluidas asf las dos primeras soluciones, quedaria sélo la tercera, y
todos los principios fundamentales del método cientifico nos impulsan a ele-
girla.

17 E Soler Gil, M.Alfonseca, Is the Multiverse Hypothesis capable of explaining the Fine Tuning of Nature
Laws and Constants? The Case of Cellular Automata, http://arxiv.org/abs/1105.4278
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Conclusion:
Indicios cientificos
de la existencia de Dios

Resumiendo:

¢ A finales del siglo XIX, el ateismo parecia haber triunfado, apoyan-
dose en los siguientes argumentos:

1. Argumento evolucionista:

En todos los procesos evolutivos intervienen el azar
y la seleccién natural.
Luego es probable que Dios no exista.

2. Argumentos cosmoldégicos:

a) Argumento basado en la negacién de que el universo sea un
objeto fisico:

Todo objeto fisico tiene una causa.
Pero el universo no es un objeto fisico.
Luego el universo no necesita una causa.

b) Argumento basado en el principio de la parsimonia (navaja de
Occam):

La hipdtesis tefsta ofrece una explicacion del origen del mundo
basada en dos entidades: Dios y el universo.

La hipétesis atea s6lo precisa de una tinica entidad: el universo.
Luego la navaja de Occam favorece la explicacion atea.
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¢ Durante el siglo XX, el teismo pareci6 vencer arrolladoramente, ba-
sdndose en los siguientes descubrimientos cientificos:

1. Argumento evolucionista:

a) La experimentacion sobre la vida artificial demuestra que el
argumento evolucionista ateo es un non-sequitur.

2. Argumentos cosmoldégicos:

a) Eluniverso es racional, fendmeno que no tiene explicacién en
la hipétesis atea, pero si la tiene (muy f4cil) en la teista.

b) El universo tuvo principio, de acuerdo con la teorfa cosmol6-
gica estdndar del Big Bang. Como el principio del universo pa-
rece estar fuera del alcance de la ciencia, es mucho mds acorde
con la hipétesis teista que con la atea.

¢) Eluniverso es un objeto fisico, lo que echa abajo el primero de
los argumentos cosmolégicos ateos. Esto no lo pone hoy en
duda ningtn ateo.

d) El problema del ajuste fino: el universo parece disefiado espe-
cialmente para hacer posible la vida (y la vida inteligente). Ob-
viamente, la solucién de este problema es trivial con la hip6te-
sis teista, pero dificil desde la atea:

Si Dios existe y ha creado el universo, es 16gico que éste parezca
especialmente disefiado para la aparicion de la vida y el hombre.
;Qué interés podria tener para Dios crear un universo totalmente
inerte?

Si Dios no existe y el universo ha surgido espontdneamente,
no parece probable que éste parezca disefiado para la aparicion
de laviday el hombre.

Es asi que el universo parece especialmente disefiado para la
aparicién de la vida y el hombre.

Luego el mundo real se adapta mejor al axioma teista que a su
contrario.

* Desde finales del siglo XX, el ateismo ha reaccionado utilizando los
siguientes argumentos:

1. Argumento evolucionista:

a) El 747 definitivo de Richard Dawkins es un caso de libro de la

90



sEs compatible Dios con la Ciencia?

falacia del hombre de paja. No sélo no demuestra nada, sino que
desacredita racionalmente a quien lo ideé.

2. Argumentos cosmolégicos:

a)

b

—

c)

Los argumentos teistas a) y ¢) del punto anterior son incontes-
tables. Los ateos no se molestan en encontrarles explicacién.
Todos sus ataques se dirigen contra los argumentos b) y d).

Contra el argumento de que el universo tuvo principio, se pre-
sentan diversas teorias de gravedad cudntica, ninguna de las
cuales estd comprobada. Lo que es peor, es posible que nin-
guna pueda ser refutada. Para evitar tener que recurrir a un
Dios creador, se aduce que el instante t=0 pudo no existir, si el
tiempo era imaginario antes de t=10" (el tiempo de Planck).
Ignoran (o no se quieren enterar de ello) que la inexistencia de
t=0 no implica que Dios no exista o no haya creado el universo.

Para resolver el problema del ajuste fino, se han ideado diver-
sas teorias del multiverso. Ninguna de ellas es cientifica, por-
que no se pueden refutar. Ninguna de ellas es incompatible
con la existencia de Dios, porque nada impide que Dios exista
y haya creado un multiverso, en vez de sélo el universo. La
mayor parte de estas teorias (las que postulan algiin multiverso
cudntico) no resuelven en realidad el problema del ajuste fino,
sélo lo desplazan un paso mds atrds. Tan sélo el multiverso ma-
temaético de Tegmark tendria probabilidades de resolverlo, pero
a costa de una hipétesis excesivamente exagerada (la afirma-
cién de que toda estructura matemadtica coherente es un uni-
verso en algun sitio). Por otra parte, nuestras investigaciones
sugieren que ni siquiera este multiverso resolveria el problema
del ajuste fino. Finalmente, las teorfas del mutiverso echan por
tierra el argumento ateo basado en el principio de la parsimo-
nia, que tendria que ser sustituido por este:

La hipétesis tefsta ofrece una explicacion del origen del
mundo basada en dos entidades: Dios y el universo.

La hipétesis atea precisa postular la existencia de 10 a
infinitas entidades: todos los universos del multiverso.

Luego la navaja de Occam favorece la explicacion teista.

Luego todos los argumentos ateos del siglo XIX, en los que se basaba su
confianza en el triunfo del ateismo, han caido por tierra, y los que se aducen
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en puertas del siglo XXI exigen creer en cosas indemostrables, como el
tiempo imaginario y el multiverso, a los que pueden aplicarse las palabras de
San Agustin a los maniqueos: a diferencia de [ellos], que se burlaban de su cre-
dulidad y prometian con temeraria arrogancia la ciencia, y luego los obligaban
a creer una infinidad de fdbulas absurdisimas que no podian demostrar'®.
Que cada uno saque sus conclusiones.

En cualquier caso, hay que tener presente que no existen argumentos
cientificos que demuestren la existencia de Dios. Ni puede haberlos, porque
Dios esté fuera del alcance de la experimentacion cientifica. La ciencia sé6lo
puede proporcionar indicios, como los que se han presentado en este libro.

Terminaremos con dos citas de Anna Case-Winters:

* El argumento del disefio nos proporciona una pista hacia Dios, no
una prueba de Dios'?.

* Hay una razon para creer que no es poco razonable creer'®.

18 Confesiones, V1, 5,7.

19 “In the argument of design we have a pointer toward God, not a proof for God”, en el articulo The argu-

ment from design: what is at stake theologically, en el libro Cosmic questions, Annals of the New York
Academy of Sciences, vol. 950, 2001. P4g. 164.

120 “There is a reason to believe that it is not unreasonable to believe”, ibid.
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