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Prefacio

e N icne significado o propésito la vida humana? ;Existe Dios?
Si existe, spor qué permite tanto sufrimiento? ;Tenemos
que creer en éI? Después de todo, ;no ha sido la ciencia

capaz de explicar la mayoria de las cosas sin tener que invocar
la existencia de un Dios? A tales preguntas se enfrentan nues-
tros pensamientos mds profundos cuando buscamos respuestas
a nuestro origen, al propdsito de nuestra existencia y a nuestro
destino udltimo. Pocas personas son capaces de pasar por alto estos
desconcertantes enigmas al contemplar los misterios de nuestro
ser y del universo en que vivimos. La existencia de Dios es una
cuestion de la que, sencillamente, no podemos deshacernos.

Afortunadamente, en lo referente a las cuestiones tltimas sobre
los origenes, no todo es conjetura. En afos recientes ha habido
cientificos que han realizado notables descubrimientos que revelan
tal precisién y complejidad en el universo que nos rodea que se estd
haciendo cada vez mds dificil sugerir que todo fue, simplemen-
te, el resultado de la casualidad. Da la impresién de que un Dios
muy perspicaz tuvo que estar involucrado en el disefio de las cosas
maravillosamente intrincadas que encontramos por doquier en el
universo.

Algunos cientificos se empefnardn en insistir de inmediato en que
la ciencia no puede considerar a Dios, porque ella y Dios representan
esferas del pensamiento sin puntos en comun. Lamentablemente,
tal punto de vista impone una perspectiva muy estrecha a la ciencia
en tanto que limita su capacidad de hallar todas las verdades. La
ciencia no podrd descubrir ni a Dios ni el papel que este desempena
mientras lo excluya de su ment de explicaciones. Para que la cien-
cia pueda abrigar la esperanza de aportar respuestas significativas
y veraces a nuestras preguntas mds profundas, es preciso que salga
de la cdrcel del secularismo en la que se ha encerrado ella sola.



La ciencia deberia estar abierta a la posibilidad de que Dios exista
y no excluirlo, como si él perteneciera a otra esfera del saber. Esze
libro aborda la cuestion de la existencia de Dios desde la perspectiva de
que la ciencia es —o, al menos, deberia ser— una bisqueda abierta
de la verdad, y de si estamos dispuestos a permitir que los datos de la
naturaleza nos dirijan al lugar adonde apunten, sea el que sea. Con
frecuencia, la propia ciencia se permite diversas especulaciones e
hipétesis, como la existencia de otros universos mds alld del nues-
tro o que la vida apareciese toda ella por si misma. En aras de la
coherencia, la ciencia deberfa estar dispuesta también a considerar
la posibilidad de que haya un Dios. Tal amplitud de miras podria
ser importante en el caso de que Dios, en efecto, exista.

No deja de resultar interesante que los pioneros de la ciencia
moderna, como Kepler, Galileo, Boyle, Pascal, Linné y Newton,
incluyeran todos ellos el concepto de Dios en su perspectiva cien-
tifica. Hablaban de él a menudo, y consideraban que las investiga-
ciones cientificas que llevaban a cabo constitufan el descubrimiento
continuado de las leyes que él habia creado. Aquellos gigantes del
intelecto demostraron cémo la ciencia y la conciencia de Dios pue-
den trabajar conjuntamente cuando estudiamos la naturaleza. Desde
aquella época, la ciencia y Dios han ido por caminos separados, y
en la actualidad, en esencia, la ciencia descarta el concepto de una
deidad. Ademds, algunos cientificos estdn profundamente inquie-
tos ante la perspectiva de que un encumbramiento de la religién
como fuerza social pudiera convertirse en un serio obstdculo para
la ciencia. Por otra parte, encontramos sugerencias de un interés
renovado en Dios por parte de algunos cientificos y otras personas
del dmbito académico. Esto es consecuencia, en parte, de signi-
ficativos descubrimientos recientes, como los exactisimos valores
necesarios para las fuerzas bdsicas de la fisica, y las complejas rutas
metabdlicas de los seres vivos. Tales hallazgos suscitan serias dudas
en cuanto a cualquier sugerencia de que simplemente se dieran por
casualidad. Cada vez es mds razonable creer en la existencia de un
Dios que estd detrds del origen del universo, en lugar de aceptar



las improbabilidades extremas que es preciso postular para que el
universo llegara a la existencia por si solo.

Este libro sigue un enfoque global que creo que es esencial para
dar una perspectiva amplia que merece la cuestiéon de la existencia
de Dios. Dado que los desafios mds significativos a su existencia han
provenido de la ciencia, la exposicién se centra esencialmente en
cuestiones de indole cientifica. Para contribuir a que el comin de
los lectores evaltie los hallazgos y las conclusiones de la ciencia, he
incluido varios relatos que presentan la forma en que los cientificos
realizan sus descubrimientos, especialmente los detalles que parecen
tener que ver con la cuestién de la existencia de Dios.

Este libro comienza con un breve repaso histérico que nos lle-
va al hecho sorprendente de que en los Estados Unidos cuatro de
cada diez cientificos creen en un Dios personal que responde a sus
oraciones. La paradoja estd en que muy pocos de esos mismos cien-
tificos, si es que hay alguno, hablard de Dios en revistas cientificas
o libros de texto. Aquello en lo que creen muchos cientificos y lo
que publican cuando hablan como cientificos pueden ser cosas muy
diferentes. El libro estudia después varios asuntos clave relacionados
con la existencia de Dios. Incluyen la intrincada organizacién de la
materia del universo y la precisién de las fuerzas de la fisica. Seguirdn
varios temas relacionados con la biologfa, incluidos el origen de la
vida, el cédigo genético y estructuras complejas de la magnitud del
ojo y el cerebro. A continuacién, consideraremos el problema que
supone el tiempo para la evolucién cuando analicemos el registro
fésil. Resulta que los eones geoldgicos que se han sugerido son del
todo inadecuados para las diversas explicaciones postuladas.

El tercio final del libro analiza la intrigante cuestién de por qué,
en el contexto de tantos datos que parecen requerir un Dios para
explicar lo que vemos, los cientificos siguen callados en cuanto a éL.
Abordaremos esa cuestién desde la perspectiva tanto de la presién
socioldgica de las ideas dominantes (como la evolucién) como de
la exclusividad y el elitismo de una actividad cientifica sumamente
fructifera. La conclusién del libro es que la ciencia estd aportan-
do pruebas abundantes de que hay un Dios. Es mi esperanza que



los cientificos permitan que se regrese a la perspectiva cientifica,
como ocurria entre los pioneros de la ciencia moderna.

Este libro analiza principalmente dos cosmovisiones fuertemen-
te contrapuestas. Por una parte, encontramos a quienes limitan
la realidad dnicamente a lo que simplemente pueden observar
en la naturaleza. Para ellos, eso es esencialmente cuanto existe.
Esto cuadra estrechamente en la perspectiva o el ezhos cientifico
que excluye a Dios. Hay otros que creen que existe una realidad
trascendente por encima de lo que es observable ahora. Tal visién
significarfa que nuestra existencia tiene, en efecto, un significado
tltimo. El Ser que nos disend nos ha dotado de atributos como la
consciencia, la comprensién, el interés por los demds y un sentido
de la justicia. En otras palabras, la realidad es mds amplia que la
simple materia observable, y nuestra existencia tiene un propdsito.
Cualquiera de estos dos enfoques que adoptemos tiene un profun-
do efecto en nuestra cosmovisién y en nuestra filosofia personal.
Esta obra propone que la actual separacién entre estas dos cosmo-
visiones contrapuestas no es vélida. Los datos de la propia ciencia
nos obligan en esencia a llegar a la conclusién de que sucede algo
fuera de lo comtn, y que da la impresién de que un Dios sabio y
trascendente estuvo implicado en la creacién de las complejidades
que la observacién cientifica descubre continuamente.

:Es objetivo este libro? ;Estd exento de prejuicios? Desgra-
ciadamente, la respuesta a ambas preguntas es no. ;Quién puede
reivindicar completa objetividad? Por otra parte, me he esforzado
por ser justo con los datos y he prestado atencién especial a los datos
mds fiables. Por ello, invito a los lectores a que extraigan sus pro-
pias conclusiones basdndose en los datos y no solo en deducciones
generalmente aceptadas. Este libro no es simplemente un informe
sobre las interpretaciones imperantes. Algunas conclusiones no son
mayoritarias. Si queremos superar los puntos de vista aceptados,
hemos de estar dispuestos a apartarnos de ellos.

Hay varios términos en el texto, como ‘verdad’, ‘ciencia’, ‘reli-
gién’, ‘Dios’, ‘evolucién’ y ‘creacién’, que son vitales para el didlogo,
pero tienen un uso y un significado variados. Invito al lector a usar
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el glosario que hay al final de este libro para aclarar su significado tal
como se usan en esta exposicién. En algunos casos he identificado
usos especiales en el propio texto.

Habiendo pasado mds de cincuenta anos inmerso en el con-
flicto entre ciencia y religién, me doy perfecta cuenta de la carga
emocional que pueden llegar a tener las cuestiones de cosmovisién
que definen la propia filosofia personal. También soy plenamente
consciente de que habrd a quienes desagrade mi forma de abordar
las cosas. Siento que asi sea. Todos tenemos mucho que aprender
de los demds, y desearfa instar a quienes tengan puntos de vista
diferentes a que mantengan la comunicacién y sigan haciendo
aportaciones al patrimonio colectivo del conocimiento humano.

Ariel A. Roth
Loma Linda, California
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Nota sobre
las grandes magnitudes

oy consciente de que hay lectores que tienen aversién a los

ndmeros. Aunque a mi me fascinan, he intentado reducir

su presencia a un minimo imprescindible. En ocasiones he
tenido que usar ndmeros sumamente grandes. En aras de una ré-
pida comparacién de las magnitudes, en vez de escribir completos
ndmeros tan largos, sencillamente empleo la convencién habitual
de usar un niimero puesto en un superindice tras la base 10 para
indicar el ndmero de ceros presentes (potencias de 10). Los siguien-
tes ejemplos ilustran el sistema.

10' =10

10?2 =100

10° = 1.000 = mil
10* = 10.000

10° = 100.000

10° = 1.000.000 = un millén

107 = 10.000.000

10% = 100.000.000

10° = 1.000.000.000 = mil millones
10'°= 10.000.000.000

Etc.

El nimero del superindice simplemente indica el nimero de
veces que el nimero 10 se multiplica por si mismo, y es igual al
nimero de ceros que si se hubiese escrito el ndmero de la forma
comun. Esto ahorra al lector la necesidad de contar todos los ceros
en los ndmeros grandes, a la vez que facilita las comparaciones.

13



Por ejemplo, es ficil ver que 10" tiene dos ceros mds que 10" sin
tener que contar todos los ceros si se hubiesen escrito iz extenso.
Con este sistema, es preciso que el lector tenga en cuenta espe-
cialmente que cada cero multiplica el nimero por 10. Por ello, 10°
(1.000) es 10 veces mayor que 10* (100); de modo similar, 107
(10.000.000) es 1.000 veces menor que 10'° (10.000.000.000).
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sPuede atreverse
un cientifico
a creer en Dios?

La ciencia sin religion estd tullida; la religion sin ciencia estd ciega.'
Albert Einstein

El hombre que nunca estaba tranquilo

Profundamente dedicado a la religidn, escribié muchas pdginas
sobre las profecias biblicas de Daniel y el Apocalipsis. Como miem-
bro de una comisién encargada de la construccién de cincuenta
nuevas iglesias en el término municipal de Londres, contribuyé en
el reparto de biblias entre los pobres.? ;Se trataba de un pastor, de
un teélogo o de un evangelista? No, no era ninguna de esas cosas.
Nuestro protagonista fue un personaje al que muchos consideran
el mayor cientifico de todos los tiempos. En su contribucién al
asentamiento de las bases firmes de la ciencia moderna, Sir Isaac
Newton descollé sobradamente muy por encima de las mentes de
su tiempo. Su vida estuvo distinguida a la vez por una profunda

1. Albert Einstein, Out of my later years [De mis tltimos afios] (Nueva York: Philosophical Library,
1950), p. 26.

2. Frank E. Manuel, The religion of Isaac Newton [La religién de Isaac Newton] (Oxford: Oxford
University Press, 1974), p. 6.
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LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

reverencia a Dios y por una incesante devocién a la investigacién
cientifica minuciosa.

Isaac Newton (Figura 1.1) llegé al mundo como regalo de
Navidad en 1642, pero, desgraciadamente, su padre habia falle-
cido tres meses antes. Segtn parece, fue un parto prematuro, y el
niflo era tan pequeno al nacer que cabia en una olla de un litro. Es
toda una paradoja que sus precarios comienzos, en el seno de una
familia modesta y sin formacién académica, acabaran produciendo
al decano de los fil6sofos de su época. Se dice que, aunque no vivié
en la miseria, su padre no sabfa ni firmar. La nifiez de Isaac fue
un mosaico de experiencias caracterizadas por su insaciable deseo
de calcular los mejores disefios de todo tipo de artilugios tales
como las cometas y los relojes de sol. Como le gustaban los libros
y tenfa pocos amigos, y preferfa el estudio a la vida social, la gente
no siempre lo entendia ni lo tenfa en cuenta. Cuando se fue de
casa para ingresar de estudiante en la Universidad de Cambridge,
los criados se alegraron de su partida y comentaron con sarcasmo
que el joven no valia para nada, salvo para la universidad.’ Se dijo
de ¢l que era el hombre que «nunca estaba tranquilo»,* pues tenfa
la tendencia a trabajar en soledad con intensidad en sus diversos
proyectos, y a veces se olvidaba de comer y dormir.

En Cambridge, Newton se distinguié enseguida, y pronto llegé a
ser un miembro afamado del profesorado. Envié a la Royal Society de
Londres un tipo novedoso de telescopio reflector que habia construido
(Figura 1.2). Causé gran sensacién y generd considerable entusiasmo,
y pronto atrajo la atencién de los principales astrénomos de Europa.
Poco después, Newton presenté ante la Royal Society documentos
preparados con gran meticulosidad relativos a las propiedades de la
luz y del color que fueron valorados muy positivamente. Dado que
era reticente a la presentacién de nuevas ideas, solfan pasar afios entre
el comienzo de un proyecto y el momento en que hacia participes del

3. R. S. Westfall, The life of Isaac Newton [La vida de Isaac Newton] (Cambridge: Cambridge
University Press, 1993), p. 18.

4. Idem, Never at rest: A biography of Isaac Newton [Nunca tranquilo: Biograffa de Isaac Newton]
(Cambridge: Cambridge University Press, 1980).
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:PUEDE ATREVERSE UN CIENTIFICO A CREER EN Dios:?

Figura 1.1 Sir Isaac Newton.
Foto: Thinkstockphotos.

mismo a los demds. Divulgaba solo una parte minima de su trabajo,
«pero cada porcién era un monumento imperecedero a su genio».’

5.L. T. More, Isaac Newton: A biography [Isaac Newton. Biografia] (Nueva York: Dover
Publications, Inc., 1934), p. 97.
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Probablemente fuese inevitable que un cientifico tan joven y de
tanto éxito atrajera las criticas de la vieja guardia, y en el caso
de Newton ello no llevé mucho tiempo. Se suscitaron varios con-
flictos, y los historiadores los han explotado bien. Newton podia ser
un enemigo temible. Después de pasar afios en sus descubrimientos,
a veces no le resultaba ficil ser paciente con quienes apenas habian
dedicado un minuto a sus nuevas ideas o no las entendian y elegfan,
por el contrario, oponerse a ellas.

Se dio un famoso y prolongado conflicto entre Newton y Robert
Hooke, comisario de experimentos de la Royal Society. Hooke no
era un cientifico del montén, pues él mismo rayaba la genialidad.
Ademds, habia escrito el tratado Micrographia, que también abordaba
las cuestiones de la luz y la éptica. Hooke se consideraba la autoridad
definitiva en muchas cosas y tenfa el detestable hdbito de afirmar que
él era el tnico que habia hecho la mayorfa de los descubrimientos.
Cuando la Royal Society de Londres debatia las ideas y los descubri-
mientos de Newton, Hooke se apresuraba a afirmar que la mayo-
rfa de las ideas de Newton ya habian aparecido en su Micrographia.
Newton, que no estaba alli, sino en Cambridge, acabé senalando
que la mayorifa de los conceptos de Hooke sobre la luz jprovenian del
famoso cientifico y filésofo francés René Descartes! Con el tacto
de un elefante, Hooke sugiri6 con tono condescendiente que, ya que
se trataba de un novicio, Newton harfa bien en seguir trabajando en
hacer telescopios y dejar el campo de los experimentos sobre la luz a
quienes ya habfan desarrollado conceptos satisfactorios.®

Empez6 a gestarse un conflicto serio. En Londres hubo reuniones
secretas de los principales intelectuales de la nacién en una cafete-
ria popular. Se juntaron alli para discutir las ideas de Newton, y
Hooke concluyd, como cabia esperar, que el joven habia adoptado
algunas de las ideas del propio Hooke.” Los concurrentes también
discutieron la naturaleza de la luz, cuestién que sigue un tanto
pendiente hasta hoy. También consideraron el asunto de qué es
lo que causa los diferentes colores de la luz. Newton, que habia

6. Ibid., p. 106.
7. G. E. Christianson, I the presence of the Creator: Isaac Newton and his times [En presencia del
Creador: Isaac Newton y su tiempo] (Nueva York: Macmillan, Inc., 1984), p. 193.
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:PUEDE ATREVERSE UN CIENTIFICO A CREER EN Dios:?

Figura 1.2 Télescopio reflector construido por Sir Isaac Newton y entregado a la

Royal Society en 1671.
Foto: Thinkstockphotos.

realizado multitud de experimentos sobre el asunto, deseché ra-
pidamente como invélidos los argumentos de Hooke. El conflicto
se prolongé varios anos, hasta la muerte de Hooke. «Para Hooke,
resume un historiador, «Newton fue un rival temible; para Newton,
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Hooke no fue mds que una molestia tolerable, un chacal merodea-
dor incapaz de disfrutar del festin de los leones».?

Hooke no fue el dnico que plante6 un desafio a los conceptos
de la luz que tenfa Newton. En el continente europeo un anciano
profesor jesuita de Lieja (Bélgica), Francis Line, que se hacia lla-
mar Linus, se opuso a las ideas de Newton sobre la luz coloreada.
Habia realizado experimentos con prismas, igual que Newton, y
mantenfa que las nubes del cielo causaban los diversos colores de la
luz. Cuando Linus comunicé sus puntos de vista a la Royal Society,
Newton replicé con instrucciones de cémo efectuar un experimento
crucial que zanjarfa la disputa, y pidié con insistencia que la Royal
Society lo realizase. La nueva correspondencia mantenida con Lieja
indicaba que Linus habia fallecido, pero que Jean Gascoigne, muy
leal alumno suyo, estaba dispuesto a plantar cara a Newton. Las
cosas que se dijeron de que Newton habia realizado su experimento
solo una vez son exponente a la vez de una patética ignorancia en
cuanto a la meticulosidad del cientifico y de la superficialidad de los
comentarios procedentes de Lieja. Por fin, la Royal Society estando
Hooke presente, realizé el experimento crucial que Newton habia
sugerido, y podemos conjeturar que el resultado no complacié
a Hooke.” Los resultados fueron exactamente los que Newton habia
predicho. Habria sido de esperar que esto acallase las objeciones de
Lieja, pero no fue asi. Otro profesor, Anthony Lucas, hizo suya la
pugna contra Newton, pero pronto se hizo evidente que Newton y
Lucas se regfan por dos niveles muy diferentes de objetividad. Por
tltimo, Newton solicité que no se le pasasen mds cartas de Lucas.

Mids famosa ain es la contienda librada entre Isaac Newton y
Gottfried Wilhelm Leibniz. Tenia que ver con el asunto de cudl de
los dos habia descubierto los complejos procedimientos matem4-
ticos del cédlculo diferencial e integral. El desacuerdo no tardé en
alcanzar dimensiones internacionales. En Alemania, Leibniz contaba
con todo un séquito de incondicionales, procedentes de distintos
puntos del continente europeo, mientras que en Inglaterra la Royal

8. Ibid., p. 194.
9. Ibid, p. 197.
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;PUEDE ATREVERSE UN CIENTIFICO A CREER EN Di1os?

Society hizo el papel de base leal, respaldando a Newton como in-
ventor. Ambos cientificos habfan sido acusados de robatle el cdlculo
al otro. Al enigma, que los historiadores llevan investigando desde
entonces, le faltan algunos hechos clave que permitirfan llegar a
una solucién definitiva. En general, los expertos coinciden en que
lo mds probable sea que los dos inventaran el cdlculo infinitesimal
independientemente,' Newton antes que Leibniz, aunque Leibniz
fue el primero en publicar sus hallazgos (los simbolos del cdlculo
que desarrollé son los que atin se ensefian hoy). Cuando el conflicto
cobré intensidad, el bando de Newton afirmé que Leibniz se negé
a reconocer una carta antigua que habia recibido de Newton en la
que se sugeria la idea del cdlculo. Por otra parte, hay quien ha afir-
mado que Newton influyé para que los informes de la Royal Society
indicaran que habia inventado el cdlculo mucho antes que Leibniz.
Newton fue presidente de esa prestigiosa organizacién durante los
ultimos 24 afios de su vida, mientras proseguia la disputa. En lo
tocante al cdlculo de Leibniz, Newton era de la opinién que los
segundos inventores no cuentan para nada.

Se puede acusar a Newton con razén de vivir como un ermitafo,
especialmente en sus primeros afios, y es cierto que, aunque rehufa
las confrontaciones, no vacilaba a la hora de usar la fuerza de su
intelecto y su posicién para minimizar la obra de los que se oponian
a él. No obstante, también tenfa su lado bondadoso. Cuando su
hermanastro enfermé con una fiebre muy alta, su madre cuidé de él
hasta su restablecimiento, pero ella acabé enfermando con la misma
fiebre. Cuando supo lo ocurrido, Isaac salié apresuradamente de
Cambridge para acudir junto a su madre y ocuparse personalmente
de su cuidado. Uno de sus parientes dice que el cientifico pasaba en
vela noches enteras junta a ella, dindole curas fisicas, vendando sus
ampollas con sus propias manos, empleando as la destreza que tanta
fama le habia dado, para aliviar el dolor."" Pese a todo, sus esfuerzos
no pudieron detener la devastadora enfermedad, y su madre acabé

10. W. C. Dampier, A history of science: And its relations with philosophy and religion [Historia de
la ciencia y sus relaciones con la filosoffa y la religion], 42 ed. (Nueva York: Macmillan Co.,
1949), p. 159; Westfall, The life of Isaac Newton, pp. 276-286. [Véase la nota 3.]

11. Westfall, op. cit., p. 134.
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muriendo. Aunque el matrimonio en segundas nupcias de su madre
y el hecho de que ella no lo crio habian enturbiado las relaciones
familiares, Isaac demostré ser un hijo leal y consecuente con sus
deberes. Como albacea del testamento de su madre, se encargé de
que fuese enterrada junto a su padre, al que ¢l no habia conocido.

Newton, que era reticente a publicar nada, acabé publicando los
resultados de muchos afios de estudio en sus Principia,' obra de la que
se ha dicho que es «quiz4 el acontecimiento mds grande de la historia
de la ciencia —sin duda el mayor hasta afos recientes—»."* Otro au-
tor sefala de esa obra que, «nadie podia cuestionar su originalidad o
su fuerza. Se admitia que Newton se habia convertido en el dictador
del pensamiento cientifico, y no habia nadie capaz de cruzar su espada
con él»."* La importancia de los Principia, obra en tres tomos, estd en
que introdujo en la ciencia un nivel altisimo de rigor matemdtico, y
sin precedentes, con lo que potencié tremendamente el respeto por
tales estudios. Newton situ6 la disciplina sobre una base mucho mis
sélida de la que habia tenido en el pasado. Los Principia estdn llenos
de deducciones matemdticas que abarcan cosas como la gravedad, la
mecdnica celeste, los cometas, la luna, las mareas, el movimiento de
los fluidos y las leyes que los gobiernan. Sus estudios supusieron un
golpe mortal para el grandioso sistema cosmoldgico desarrollado por
el gran matemdtico y filésofo francés René Descartes, renombrado
por la famosa méxima «Pienso, luego existo». Descartes proponia que
los planetas se mueven por la accién de vértices que giran en un éter o
medio que se extiende por todo el universo. Los elegantes cdlculos de
Newton, que demostraban cémo la gravedad explicaba muchos deta-
lles de los patrones precisos de la rotacién de los planetas, eliminaron
toda necesidad de las ideas de Descartes. Al final de la segunda edicién
de los Principia, Newton afiadié algunas observaciones finales bajo el
titulo Escolio general. En esas observaciones sale a la luz también parte
de su fervor religioso, pues da crédito a Dios como Creador cuando
senala que «este bellisimo sistema del sol, los planetas y los cometas

12. El titulo completo del tratado es Philosophiae naturalis principia mathematica.
13. Dampier, op. cit., p. 154.
14. More, 0p. cit., p. 287.
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solo podrfa proceder del consejo y el dominio de un Ser inteligente y
poderoso»."

Newton también acabé publicando el resultado de sus muchas
investigaciones sobre la luz y la éptica. Parece que ya tenia buena
parte de ello preparado cuando al volver de la capilla de Cambridge
un dfa descubri6 que una vela habfa provocado un incendio que habia
quemado su manuscrito y otros documentos sumamente valiosos.
La pérdida lo turbé de tal manera que se cuenta tardé un mes en
reponerse. Algunos lo han descrito como una crisis nerviosa, aunque
otros estén en completo desacuerdo con ese diagndstico.' Todos los
detalles de la vida de este genio han sido objeto de escrutinio minucioso
y de especulacién.’” Mds de una década después del incendio, publicé
por fin sus estudios sobre la luz bajo el titulo de Opticks. Sir William
Dampier, historiador de la ciencia, comenta que «la obra de Newton
sobre la dptica, aun por si sola, lo habria situado en primera fila de
los hombres de ciencia».'® Opticks merecié tres ediciones en inglés, al
igual que dos en francés y dos en latin.

Newton recibié muchas distinciones. En Cambridge, su destre-
za matemdtica le valié el puesto de titular de la cdtedra lucasiana
de matemdticas. Después de trasladarse a Londres, el gobierno lo
nombr6 director de la Casa de la Moneda, y se vio involucrado en
muchos asuntos ciudadanos. La Académie des Sciences de Francia
lo nombré asociado extranjero. La reina Ana le concedié el codi-
ciado titulo de caballero, y asf se convirtié en Sir Isaac Newton.
Voltaire, uno de los grandes exponentes del floreciente librepensa-
miento francés en pro de la razén que marcé aquella época, conocié
personalmente a Newton. Alabé al cientifico, pues coment6 que
«si se reuniesen todos los genios del universo, él deberfa dirigir

15. Isaac Newton, Mathematical principles of natural philosophy and his system of the world [Principios
matemdticos de filosoffa natural y su sistema del mundo], traducido al inglés en 1729 por
Andrew Motte del original en latin de 1686, traduccién revisada de Florian Cajori (Los Angeles:
University of California Press, 1934), p. 544.

16. More, o0p. cit., pp. 390, 391.

17. Por ejemplo, véanse algunas de las sugerencias de Frank E. Manuel, A portrait of Isaac Newton
[Retrato de Isaac Newton] (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1968).

18. Dampier, op. cit., p. 160.
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al grupo».” Mds de un siglo después, el afamado matemdtico y
cosmélogo francés Joseph Lagrange sefialé que los Principia, obra
seminal de Newton, tenfan garantizada para toda la historia futura
«una preeminencia por encima de todas las demds producciones del
intelecto humano».?” Recientemente, al estudiar las personas mds
importantes del dltimo milenio, la revista 77me eligié a Newton
como la persona mds influyente del siglo XVIL.*! No cabe duda
de que poseyé una de las mentes mds privilegiadas de todos los
tiempos.

Aparte de su soberbia comprensién cientifica, Newton tenfa una
profunda devocién a Dios, y ello tiene implicaciones significati-
vas cuando consideramos la relacién entre la religién y la ciencia.
Newton no vefa con buenos ojos la incredulidad en Dios, pues
afirmé que «el atefsmo es tan insensato y odioso para la humanidad
que nunca ha tenido muchos profesantes»,* y no aprobaba ligerezas
de ningin tipo en asuntos religiosos. Siempre que ocurrian en su
presencia, las criticaba con severidad.” Aunque la mayoria de los
cientificos de su época crefa en Dios y se referfa a él en escritos eru-
ditos, Newton se distingui6 por sus numerosos estudios de asuntos
religiosos. Isaac dejé para la posteridad una cantidad prodigiosa de
escritos. Al menos la tercera parte de ellos tiene que ver con cues-
tiones religiosas.

Especialmente interesado por las profecias, biblicas, estudié
cuanto pudo sobre el tema, ya estuviese escrito en griego, arameo,
latin o hebreo. Compilé largas listas de las diversas interpretaciones.
Le preocupaban en especial las relaciones entre las profecias biblicas

19. Segun se cita en D. C. Miller, “Newton and optics” [Newton y la dptical, en The History of
Science Sociery: Sir Isaac Newton, 1727-1927: A bicentenary evaluation of his work [Historia de
la sociedad cientifica: Sir Isaac Newton, 1727-1927: Evaluacién de su obra en su bicentenario]
(Baltimore, Maryland: Williams and Wilkins Co., 1928), p. 15.

20. Ibid.

21. P. Gray, “The most important people of the millennium” [Las personas mds importantes del
milenio], 77me 154/27 (1999): 139-195.

22. D. Brewster, Memoirs of the life, writings, and discoveries of Sir Isaac Newton [Memorias de la
vida, los escritos y los descubrimientos de Sir Isaac Newton], tomo 2. Reimpreso de la edicién
de Edimburgo (1885) (Nueva York: Johnson Reprint Corp., 1965), p. 347.

23. Christianson, 0p. cit., p. 355. Manuel, The religion of Isaac Newton, pp. 6, 61. [Véase la
nota 2.]
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y la historia, y antes de su muerte ya tenfa preparado un manuscrito
que abordaba la interpretacién de las fechas histdricas. Los tedlogos
y los comentaristas precisaban de ellas para establecer puntos de
referencia correctos para las profecias biblicas. Su manuscrito fue
publicado de forma péstuma con el titulo Chronologies of Ancient
Kingdoms Amended [Cronologias corregidas de los reinos antiguos].
Se sintié especialmente interesado por dos libros fundamentalmente
proféticos de la Biblia, Daniel y el Apocalipsis. Al estudiarlos, usé el
mismo enfoque analitico que empleaba cuando examinaba la natu-
raleza. Tras desarrollar una serie de quince «reglas para interpretar
las palabras y el lenguaje de las Escrituras»,? llegé a la conclusién de
que las profecias de esos dos libros predecian la historia del mundo.
Hay muchas interpretaciones actuales de esos libros de la Biblia
que adn se hacen eco de las de Newton. Varios afios después de su
muerte se publicaron sus estudios de esta disciplina con el titulo
Observations Upon the Prophecies of Daniel and the Apocalypse of St.
John [Observaciones sobre las profecias de Daniel y el Apocalipsis de
San Juan].” Escribié también sobre la vida de Cristo y otras cuestio-
nes religiosas, mostrando a veces gran independencia en su pensa-
miento teoldgico, como al rechazar la ensefianza cristiana tradicional
de la trinidad de la Divinidad. Newton crefa, como indica la Biblia,
que todas las naciones derivaban de Noé, y que Dios habia creado
todas las cosas, como él mismo dice en los Diez Mandamientos.?
Para Newton, tanto el estudio de la naturaleza que Dios hizo como
el de las divinas Sagradas Escrituras eran parte de su incontenible
deseo de conocer a Dios mds plenamente.

Ademds, Newton estudié y escribié mucho sobre alquimia. Dado
que estaba perfectamente familiarizado con la bibliografia alquimi-
ca de su época, abordé el tema con la misma actitud analitica que
aplicaba a otros asuntos. Algunos charlatanes habian dado un mal
nombre a la alquimia en su empefo por fingir la transformacién de
elementos comunes en oro, pero, en la época de Newton, en parte

24. Manuel, op. cit., pp. 116-125.

25. Isaac Newton, Observations upon the prophecies of Daniel and the Apocalypse of St. John (Londres:
J. Darby and T. Browne, 1733).

26. Westfall, gp. cit., pp. 301, 303.
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gracias al meticuloso trabajo de Robert Boyle, la alquimia empezaba
a emanciparse del manto de misticismo y habfa emprendido ya el
camino para convertirse en quimica respetable. Tomando en con-
sideracién sus escritos alquimicos, hay quien ha intentado deducir
que Newton tenfa una personalidad mistica, pero ello parece estar
en pugna con su enfoque completamente racional (o sea, basado en
la razén) de la fisica, las matemdticas y la Biblia. Aunque algunas
de las implicaciones de la alquimia puedan haber resultado de inte-
rés para sus cuestiones metafisicas, procuraba encontrar una verifi-
cacién experimental, igual que hacfa en el campo de la fisica.””

El aura de fervor religioso que rodeaba a Newton le suscité mu-
chos admiradores. Un renombrado francés intenté fundar una igle-
sia de la Religién de Newton. Otro francés criticé con severidad a
Inglaterra por no dar el debido respeto a la divinidad de Newton.
Sugirié, ademds, que se revisara el calendario, que debfa empezar
a contar desde la fecha del nacimiento de Newton, y pidi6 que se
construyese una iglesia en el lugar de nacimiento de Newton.*® El
matemdtico de origen suizo Fatio de Duiller era buen amigo de
Newton, y una carta escrita por él refleja la profundidad de la espi-
ritualidad y la influencia de Newton. Fatio enfermé y no contaba
con sobrevivir. Escribiendo a Newton lo que pensé que podria ser
su carta de despedida, dijo: «Doy gracias a Dios porque mi alma
estd tranquila del todo, en lo que ti has tenido mds que ver que
nadie».”

Newton encontré el lugar de su dltimo descanso entre los grandes
de Inglaterra en la venerable abadia de Westminster. Paradéjicamente,
aproximadamente siglo y medio mds tarde, Charles Darwin, que
tenfa ideas muy distintas sobre Dios, también fue enterrado en la
abadia de Westminster, a pocos metros de la tumba de Newton.
Cuando visité las tumbas de estos dos grandisimos iconos cientifi-
cos, no pude evitar reflexionar sobre los legados, contrapuestos en
cuanto a Dios, que habfan dejado al mundo. Esa diferencia es la

27. Christianson, op. cit., p. 225.

28. Manuel, gp. cit., p. 53.

29. H. W. Turnbull, ed., The correspondence of Isaac Newton [La correspondencia de Isaac Newton],
tomo III, 1688-1694 (Cambridge: Cambridge University Press, 1961), pp. 229, 230.
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base de gran parte de la discusién en los capitulos que nos quedan
por delante.

Para Newton, Dios no era un concepto como otro cualquiera.
Tenfa una profunda reverencia hacia él, y comenté que «este Ser
gobierna todas las cosas, no como el alma del mundo, sino como
Sefior sobre todos [...]. El Dios supremo es un Ser eterno, infinito y
absolutamente perfecto».’® Para él, Dios era también un ser intensa-
mente personal que nos ama y a quien debiéramos amar y respetar.
Oimos un eco de sinceridad cuando insiste en que «debemos creer
que hay un Dios 0 Monarca supremo para que podamos temerlo y
obedecerlo y guardar sus leyes y darle honra y gloria. Debemos creer
que es el padre del cual son todas las cosas, y que ama a su pueblo
como hijo para que puedan amarlo mutuamente y obedecerlo como
padre».’!

Es probable que Isaac Newton contribuyese mds que nadie a
poner la ciencia sobre unos firmes cimientos. Lo hizo aplicando sus
normas rigurosas a sus investigaciones y sus publicaciones. Habrd
a quienes les parezca paraddjico que uno de los principales cienti-
ficos del mundo fuese una persona tan intensamente religiosa. Sin
embargo, la vida de Newton ilustra claramente cémo la ciencia mds
excelente y una firme creencia en Dios pueden ir de la mano.

Newton no fue el dnico

Newton vivié en un momento critico de la historia de la cien-
cia. Era la época en que la ciencia moderna empezaba a librarse
del férreo control de siglos de tradicién. La observacién, la expe-
rimentacién y el andlisis matemdtico habfan empezado a sustituir
el dogma filoséfico de la Edad Media. Tras esta, el Renacimiento,
conocido también como la renovacién del interés por el saber, creé
una atmosfera de confusién intelectual. Los principales cientificos
de la época fueron los pioneros de la ciencia moderna, y, como
Newton, respaldaban enérgicamente a Dios como creador de todo.

30. Newton, Mathematical principles of natural philosophy and his system of the world, p. 544.
31. Segtin se cita en Manuel, op. ciz., p. 104; de M. S. Yahuda, 15. 3, fol. 46"
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Los principios de la ciencia moderna surgieron dentro de un medio
intelectual en el que Dios era la figura dominante.

Johannes Kepler (1571-1630), que trabajaba en Praga, figura en-
tre los cientificos mds descollantes de todos los tiempos. Demostré
que los planetas se mueven alrededor del sol siguiendo una trayecto-
ria eliptica, no circular. Muy dotado para las matemdticas, desarrollé
tres principios, conocidos como leyes de Kepler, que describen el
movimiento planetario. Han sobrevivido intactos hasta hoy. Como
el famoso astrénomo italiano Galileo (1564—1642), Kepler vefa una
relacién rigurosa entre Dios y las matemdticas de la naturaleza. La
motivacién de Kepler para su investigacién era encontrar las «ar-
monfas matemdticas de la mente del Creador».”> Como Newton,
también él escribié sobre la vida de Cristo.*

Blaise Pascal (1623-1662), polifacético cientifico francés, fue otra
mente brillante de la época. Versado en teologia y en la dindmica
de los fluidos, sentd las bases de la teorfa matemdtica de la proba-
bilidad. Los principios que establecié son la base de nuestro método
actual para abordar muchos problemas de fisica, biologfa y sociologfa.
Pascal era un hombre devoto y profundamente religioso. Vemos su
implicita dedicacién a Dios cuando comenta que «toda la conducta
de las cosas debe tener por objeto el establecimiento y la grandeza de
la religién».*

Muchos historiadores de la ciencia consideran que Robert Boyle
(1627-1691), innovador cientifico inglés, fue el padre de la quimi-
ca. Una de sus principales aportaciones fue la demolicién de la idea
cldsica de la existencia de solo cuatro elementos: fuego, aire, tierra
y agua. En la actualidad, los estudiantes de quimica saben de él en
especial por la ley de Boyle, que explica la relacién inversa entre
presién y volumen en los gases. Boyle crefa que damos gloria a Dios
explicando su creacién, y que Dios habia creado el mundo y que era
necesario de continuo para mantenerlo en marcha.” El historiador
Frank Manuel comenta que «el uso tradicional de la ciencia como

32. Dampier, op. cit., p. 127.

33. Manuel, gp. cit., p. 61.

34. Blaise Pascal, Pensamientos. Trad. X. Zubiri (Madrid: Espasa Calpe, 2000), p. 93.
35. Dampier, 0p. cit., p. 140.
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forma de alabanza al Padre [Dios] asumié nuevas dimensiones bajo
la tutela de Robert Boyle».® Boyle doné parte importante de su
patrimonio a causas religiosas en Irlanda y Nueva Inglaterra.

Uno de los bidlogos mds importantes de esta época fue el sueco
Carl von Linné (1707-1778), cuyo nombre es a menudo traducido
como Carlos Linneo. Tratdndose del miembro mds destacado del
profesorado de la Universidad de Uppsala, su fama por la clasifica-
cién de casi todo capté la atencién de eruditos del mundo entero.
Contribuyd a establecer el sistema binémico usado en la actualidad
para la nomenclatura de los organismos usando términos de género
y especie. También él, como muchos cientificos de su época, crefa
que «la naturaleza estd creada por Dios para su honra y para bendi-
cién de la humanidad, y que cuanto ocurre sucede por orden de él
y bajo su direccién».”

No todos los cientificos de este periodo aceptaban la Biblia de
forma tan explicita. En Francia, el naturalista Buffon propuso pun-
tos de vista no biblicos que minimizaban la importancia de Dios
en la naturaleza, pero ese autor formaba parte de una exigua mi-
norfa.

Ahora: Confrontacién de puntos de vista

Al congreso de la Sociedad Geolégica celebrado en Nueva
Orleans acudié una multitud de miles de personas. La presidencia
de una de las mesas redondas afirmé que «la creacién es prostitu-
cién cientifica» y afiadié que los creacionistas son «tan falsos como
un billete de tres délares» (los Estados Unidos no disponen de tal
denominacién monetaria). Otro interviniente afirmé que el «ca-
tastrofismo biblico», o sea, las interpretaciones geoldgicas basadas
en el diluvio universal descrito en la Biblia, es «deshonesto» y «re-
pugnante». Otra persona declaré que no se podia «permitir que la
ciencia se hundiera por el fraude de los creacionistas». Estos fueron

36. Manuel, gp. cit., p. 33.
37. E. Nordenskisld, The history of biology: A survey [Historia de la biologfa: Vista general], tradu-
cido por L. B. Eyre del original de 1928 (Nueva York: Tudor Pub. Co., 1942), pp. 206, 207.
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solo algunos de los comentarios que escuché.’”® Aunque los orado-
res presentaron ciertas pruebas vdlidas en apoyo a sus alegaciones,
no se trataba de un debate cientifico normal. Hab{a desaparecido la
imagen del cientifico de bata blanca reposado y cauteloso. La violen-
ta reaccién se habia suscitado, en parte, por una encuesta realizada
por Gallup entre adultos en los Estados Unidos que indicaba que no
muchas personas del publico en general se atenfan a la ciencia. Un
total del 44% de los entrevistados crefa que Dios habia creado a la
humanidad en los dltimos 10.000 afios. Otro 38% crefa que Dios
habia dirigido el desarrollo de la raza humana a lo largo de millones
de anos. Solo el 9% aceptaba el modelo cientifico segtin el cual la
humanidad habia evolucionado a lo largo de millones de anos sin que
Dios interviniera en el proceso. Algunos carecian de opinién. El grupo
Gallup ha repetido el mismo sondeo al menos cinco veces mds con,
esencialmente, los mismos resultados.”” Parece que a la mayorifa de
las personas le cuesta creer que la existencia de la humanidad carezca
de significado y de propdsito, y que estemos aqui, sencillamente, por
accidente.

Los comentarios criticos al concepto de creacién que acaban de
citarse ilustran cémo el clima de opinién actual de muchos cien-
tificos hacia la Biblia es muy diferente del que habia entre los pio-
neros de la ciencia moderna. Aquellos primeros cientificos crefan
fervientemente que la Biblia era la Palabra de Dios, que era verdad.
Ahora los cientificos suelen hablar de la Biblia como si se tratara,
en esencia, de mitologfa invdlida. Sin embargo, ello no quiere decir
que los cientificos ya no crean en Dios. Hace unos afios asist{ a un
congreso geoldgico internacional celebrado en Paris. Formaba parte
del programa, como acontecimiento cultural especial, un concierto
para 6rgano en la gran catedral de Notre Dame. Me sorprendié
gratamente observar que muchos de los ge6logos se arrodillaron en
ademdn de oracién como sefial de respeto al entrar a la catedral.
Habria que suponer que la mayoria de ellos crefa en Dios. El re-

38. Quien desee conocer comentarios adicionales puede consultar Ariel A. Roth, “Where has the
science gone?” [;Adénde ha ido la ciencia?], Origins 10 (1983): 48, 49.

39. Véase http://www.gallup.com/poll/content/default.aspx?ci=1942. Consultado en junio de
2005.
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trato puede complicarse con los diferentes significados de ‘Dios’ y
de ‘religién’. Hay cientificos que, a veces, expresan abiertamente su
creencia en algdn tipo de religién, pero no en Dios. Otros trazan
una nitida linea de demarcacion entre la religién y la ciencia.®* Se
puede definir la religién de muchas maneras, por ejemplo como
rectitud moral, etcétera, pero la interpretacién habitual de la palabra
‘religién’ es la de adoracién de uno o més dioses. Nos atendremos
a esa interpretacién en lo sucesivo.

;Cudntos cientificos creen en Dios? Aunque en cuanto a este
extremo es posible obtener cifras para todos los gustos en diversas
publicaciones, asf como opiniones sin control alguno dando vueltas
por internet, dos estudios publicados en la prestigiosa revista Nature
parecen ser vdlidos. Uno tomé mil personas al azar de la relacién
de cientificos que aparece en American Men and Women of Science
[Hombres y mujeres de ciencia en los Estados Unidos] y las inte-
rrogé en cuanto a su creencia en Dios. Sin embargo, ;qué queremos
decir con ‘Dios™? Insistimos en que la palabra ‘Dios” puede significar
muchas cosas diferentes. ;Es Dios un ser personal, es un principio
0, como me dijo uno de mis profesores de zoologfa, es Dios la na-
turaleza? Para la mayoria, Dios es el Ser supremo, el Creador y el
Sustentador de la naturaleza. Este estudio us6 una interpretacién
muy estrecha de ‘Dios’, una interpretacién que no alentase una
respuesta afirmativa. Los cientificos que creyeran en Dios tenfan
que afirmar: «Creo en un Dios que mantiene una comunicacién
intelectual y afectiva con la humanidad, es decir, un Dios a quien
podemos orar con la expectativa de recibir una respuesta. Por “res-
puesta” quiero decir algo mds que el efecto subjetivo y psicolégico
de la oracién». Los cientificos podian indicar también que no crefan
en tal tipo de Dios, o que no sabfan. Aproximadamente el 40% dijo
que crefan en el tipo de Dios que responde sus oraciones; el 45%
dijo que no; y el 15% no tenia creencias definidas. Es probable
que mds del 40% creyera en Dios, aunque no en la clase de deidad
presentada por la estrecha definicién del cuestionario. Un cientifico

40. Stephen J. Gould, Rocks of ages: science and religion in the fullness of life [Rocas de la eternidad:
Ciencia y religién en la plenitud de la vida] (Nueva York: Ballantine Books, 1999).
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escribié al margen de su cuestionario: «Creo en Dios, pero no creo
que podamos esperar respuesta a la oracién».*! No deja de tener
su interés que este estudio realizado en 1996 sea el mismo realizado
ochenta afos antes con esencialmente el mismo resultado. Poco
después del estudio de 1996, también se interrogé a miembros de
la prestigiosa National Academy of Sciences (Academia Nacional
de las Ciencias de Estados Unidos) en cuanto a sus creencias en
Dios usando las mismas preguntas. Alli, solo el 7% dijo que crefa
en el tipo de Dios que responde oraciones, tal como aparecia en la
definicién de la pregunta del estudio.*

Por qué habria de creer en Dios un porcentaje tan pequefio de
la elite del mundo cientifico? Parece haber en juego varios factores.*
Serfa de esperar que el mayor grado de especializacién en la ciencia
que tienen los miembros de la elite cientifica tienda a limitar su
punto de vista. Es ficil que la especializacién restrinja nuestra visién,
especialmente si descuidamos mirar mds alld de la propia disciplina.
Ademis, el elitismo asociado con ser miembro de la academia puede
tener su reflejo en una actitud de superioridad y orgullo que es fécil
que se genere por el éxito de la ciencia. Tal orgullo puede contrastar
marcadamente con la humildad y la actitud de adoracién alentadas
por una creencia en Dios. Hay quien ha dicho completamente en
serio que los miembros de la National Academy of Sciences que creen
en Dios son mds de los que lo admiten publicamente, y que hay
diversos factores socioldgicos que desempefian un papel distorsio-
nador significativo.* Una actitud que viene de largo sostiene que,
para ser cientifico, hay que mantenerse al margen de la religién. En
el momento del estudio, la academia preparaba un librito y estaba

41. E. ]J. Larson y L. Witham, “Scientists are still keeping the faith” [Los cientificos siguen guar-
dando la fe], Nature 386 (1997): 435, 436.

42. Tdem, “Leading scientists still reject God” [Los principales cientificos atn rechazan a Dios],
Nature 394 (1998): 313.

43. Para un repaso general de algunos factores relacionados con este asunto, véase N. R. Pearcey,
Total truth: Liberating Christianity from its cultural captivity [La verdad total: La liberacién del
cristianismo de su cautividad cultural] (Wheaton, Illinois: Crossway Books, 2004), pp. 97-
121.

44. Para una presentacién mds detallada, véase E. J. Larson y L. Witham, “Scientists and religion
in America” [Los cientificos y la religién en Norteamérica], Scientific American 281/3 (1999):
88-93.
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revisando otro, y ambos alentaban la ensefianza de la evolucién
en las escuelas publicas, a la vez que se oponfan a la presentacién
de la creacién. Actividades de ese cariz y un enfoque semejante
no serfan un espaldarazo para una defensa de la creencia en Dios.
Curiosamente, un miembro de la academia se atrevié recientemente
a criticar la evolucién por escrito, sefialando que es demasiado flexi-
ble y que a menudo se utiliza para explicar conceptos tan opuestos
como la conducta agresiva y la altruista. Ademds, defendié que la
evolucién aporta poco a la biologfa experimental.®®

Es preciso que seamos conscientes de que la academia representa
menos del 2 por ciento de los cientificos enumerados en American
Men and Women of Science. Por ello, es obvio que no representa la
opinién de la comunidad cientifica en conjunto, en la que el 40%
cree en un Dios que contesta sus oraciones. Sin embargo, ;por qué
los libros de texto, los articulos y las informaciones que los medios
de comunicacién difunden sobre la ciencia estdn en esencia des-
provistos de referencias a Dios? La incongruencia refleja, sin duda,
la aversién que el ezhos cientifico actual parece tener hacia la reli-
gién, pero no refleja las auténticas creencias de muchos cientificos.
Es probable que la disparidad pueda ser explicada, mejor que con
cualquier otra cosa, por factores actitudinales y sociolégicos que
consideraremos con posterioridad.“

Por otra parte, las autoridades cientificas y de otra indole del
Discovery Institute llevan realizando una labor de impacto signi-
ficativo mediante libros,*” conferencias e internet. Promueven la

45. P S. Skell, “Why do we invoke Darwin?” [;Por qué invocamos a Darwin?], The Scientist 19/16
(2005): 10.

46. Véanse los capitulos 7 y 8.

47. Algunas publicaciones significativas, entre muchas, son: Michael J. Behe, La caja negra de Darwin:
El reto de la bioquimica a la evolucién (Barcelona, Buenos Aires, México D.E, Santiago de Chile:
Andrés Bello; 1999); W. A. Dembski, The design revolution: Answering the toughest questions about
intelligent design [La revolucién del disefio: Respuestas a las preguntas mds dificiles sobre el disefio
inteligente] (Downers Grove, Illinois: InterVarsity Press, 2004); idem, Intelligent design: The bridge
between science and theology [Diseno inteligente: Puente entre ciencia y teologfa] (Downers Grove,
Illinois: InterVarsity Press, 1999); P. E. Johnson, The wedge of truth: Splitting the foundations of
naturalism [La cufia de la verdad: La grieta en los cimientos del naturalismo] (Downers Grove,
Mllinois: InterVarsity Press, 2000); idem, Juicio a Darwin (Madrid: Homo Legens, 2007); J. Wells,
Icons of evolution: Science or myth? Why much of what we teach about evolution is wrong [Iconos de
la evolucién: ;Ciencia o mito? Por qué estd mal gran parte de lo que ensefiamos sobre evolucién]
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idea de que en la naturaleza tiene que existir algtn tipo de disefio
inteligente, y, dada la creciente popularidad del movimiento del
“disefo inteligente” (o “ID” en inglés y “DI” en espanol), la idea
estd recibiendo amplia consideracién. Sin embargo, los principales
cientificos se oponen vigorosamente aun a esta ligera sugerencia de
algin tipo de Dios. En un nimero reciente de la revista American
Scientist, un evolucionista sefiala que «el éxito del movimiento de
DI hasta la fecha es aterrador. Hay al menos 40 Estados en los que
se estd considerando la inclusién del DI en el plan de estudios de
ciencia en las escuelas publicas».*® Podemos hacernos una idea de la
naturaleza del debate teniendo en cuenta lo dicho en una sesién
informativa sobre disefio inteligente que tuvo lugar en el Congreso
de los Estados Unidos. Los portavoces del Discovery Institute re-
calcaron que estaban alli «inicamente para abrir mentes que se
habfan mantenido cerradas por parte de un sacerdocio cientifico
elitista».”

Un incidente que tuvo lugar en Kansas es reflejo adicional tan-
to de la creciente importancia del concepto de disefio inteligente
como de la amenaza que supone para la evolucién. Para evaluar lo
que habria que incluir en el plan de estudios de la escuela publi-
ca, el Departamento de Educacién del Estado convocé distintos
encuentros de exposiciones, que debian realizarse en varios dfas,
entre partidarios del disefo inteligente y partidarios de la evolu-
cién. Lamentablemente, los evolucionistas no se presentaron a los
encuentros para hacer frente a los defensores del disefio inteligente.
Pero si se sintieron con libertad para expresar sus puntos de vista en
ruedas de prensa ajenas a las reuniones. El boicot habia sido organi-
zado por la American Association for the Advancement of Science
(Asociacién Norteamericana para el Avance de la Ciencia), la mayor
organizacién cientifica generalista del mundo, y publicadora de la
prestigiosa revista Science. Las razones que dieron los evolucionistas
para boicotear el encuentro inclufan la posibilidad de vistas amafia-

(Washington, D.C.: Regnery Publishing, Inc., 2000).

48. P. Shipman, “Being stalked by intelligent design” [Verse acosado por el disefio inteligente],
American Scientist 93 (2005): 500-502.

49. Véase http://www.atheists.org/flash.line/evol10.htm. Consultado en junio de 2005.
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das, el deseo de evitar confundir al gran publico y que serfa mejor
debatir el asunto en algin momento futuro. Sin embargo, excusas
tan prosaicas hacen de los evolucionistas ficil presa de criticas muy
serias. Una miembro del Departamento de Educacién comenté que
estaba «profundamente contrariada de que hayan elegido presentar
su defensa entre las sombras» y que «habria disfrutado escuchando
lo que quieran decir de manera profesional y ética».”® Cuando hay
algo que de verdad desaffa el secularismo dominante en la ciencia, es
comprensible que los evolucionistas puedan sentirse incémodos.”!

Buen nimero de cientificos modernos siguen aceptando el con-
cepto de una creacién realizada por Dios en seis dias, tal como la
presenta la Biblia. Un libro reciente, titulado 7 Six Days: Why 50
Scientists Choose to Believe in Creation [En seis dias: Por qué 50 cienti-
ficos escogen creer en la creacidn],” presenta monografias escritas por
cincuenta cientificos con titulaciones de doctorado en las que explican
por qué creen en el relato biblico de la creacién. El compromiso de
los pioneros de la ciencia moderna con la Biblia y el relato que esta
presenta de la creacién sigue vivo en la actualidad a pesar del gran
desacuerdo y la critica estridente proveniente de cientificos prominen-
tes. Refiriéndose al libro recién mencionado, Richard Dawkins, de la
Universidad de Oxford (Inglaterra), comenta que «jamds habrfa creido
que tales quimeras y semejante nivel de autoengafio fuesen posibles».”
Al otro lado del Addntico, Stephen Gould, profesor de Harvard ya
fallecido, también ridiculizaba el debate sobre la creacién. En su opi-
nién, la ciencia ha dado respuestas muy adecuadas sin invocar a Dios.
Afirma que la evolucién estd «tan perfectamente documentada como
cualquier otro fenémeno de la ciencia», y que constituye «uno de los

50. Nota de prensa de la Associated Press, Topeka, Kansas, 9 de mayo de 2005. Véase htep://
www.cbsnews.com/stories/2005/05/09/national/main693896.shtml. Consultado en junio de
2005.

51. Para un repaso sucinto de parte de la argumentacion, véase Dembski, The design revolution:
Answering the toughest questions about intelligent design. [Véase la nota 47.]

52. ]. E Ashton, ed., Inn six days: Why 50 scientists choose to believe in creation (Sidney, Australia: New
Holland Publishers Pty, Ltd., 1999).

53. Richard Dawkins, “Sadly, an honest creationist” [Tristemente, un creacionista honesto], Free
Inquiry 21/4 (2000): 7, 8.
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mayores triunfos del descubrimiento humano».” Las trincheras del
frente de combate se profundizan cada vez mis.

En esta era cientifica hay quienes se preguntan por qué en los
paises industrializados tantas personas creen que Dios cred a
los seres humanos. Un factor que contribuye a ello es «el porcen-
taje sorprendentemente alto de profesores de biologfa que apoyan
el creacionismo».” Esta afirmacién del editor de la revista 7he
American Biology Teacher bajo el epigrafe de “malpraxis educativa”
presenta un informe de varios estudios realizados entre profesores
de biologfa de secundaria en diversos Estados. Los resultados de-
muestran que entre el 29 y el 69% cree que «el creacionismo deberfa
ensenarse en las clases de ciencia en las escuelas publicas», y que
entre el 16 y el 30% de hecho lo presentan. En cambio, la National
Association of Biology Teachers (Asociacién Nacional de Profesores
de Biologia) emitié una declaracién en 1995 en la que declaraba
que la evolucién era «un proceso sin supervisién, impersonal, im-
previsible y natural».’® El uso de las expresiones “no supervisado”
e “impersonal” sugirié a muchos que la asociacién adoptaba una
postura atea, y que, de hecho, estaba enunciando la declaracién
teoldgica de que no existe en absoluto Dios alguno. Tras prolongadas
disputas, la NABT retir6 las polémicas palabras de la declaracién.
Algunos periodistas de la prensa publica acusaron entonces a los
cientificos de capitular ante los creacionistas. Complica la ecuacién
atin mds el hecho sustancial de que el asunto de la existencia de Dios
tiene tal carga emocional que muchos cientificos y otros eruditos,
sencillamente, guardan silencio al respecto. Los cientificos difieren
muchisimo en su opinién en cuanto a la cuestidn de Dios. Usamos
la expresién “la cuestién de Dios” de vez en cuando para referirnos
al asunto especifico de si Dios existe 0 no.

54. Stephen J. Gould, “Dorothy, it’s really Oz [Dorothy, es Oz. De verdad], 7ime 154/8 (1999):
59.

55. R. Moore, “Educational malpractice: Why do so many biology teachers endorse creationism?”
[Malpraxis educativa: ;Por qué tantos profesores de biologfa apoyan el creacionismo?], Skeptical
Inquirer 25/6 (2001): 38-43.

56. Larson y Witham, “Scientists and religion in America”. [Véase la nota 44.]
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Aumento de interés en la cuestion de Dios

Durante la tltima década han tenido lugar varios congresos im-
portantes que abordaban el asunto de la existencia de un disefiador
o Dios. Especialmente notable fueron el congreso “Cosmos y crea-
cién”, en la Universidad de Cambridge (1994); el congreso “Mera
creacién’, en la Universidad Biola (1996); el congreso “Ciencia y
busqueda espiritual”, en el campus de Berkeley de la Universidad
de California (1998); el congreso “Naturaleza de la naturaleza” en la
Universidad Baylor (2000); y el congreso “Dios, naturaleza y dise-
fo”, en la Universidad de Oxford (2008). Estos encuentros cuentan
con cientificos de primera fila entre sus ponentes y, ocasionalmente,
la participacién de algunos premios Nobel. Aparte de los anteriores,
alo largo y ancho del mundo ha habido numerosos congresos sobre
este tema. Se estdn considerando muchas ideas. En lo tocante a la
cuestién dominante del origen de la vida, los conceptos sobresalien-
tes que se evaldan incluyen: (a) que la vida evolucioné por sf misma
y que ningin Dios tuvo nada que ver (evolucion naturalista); (b) que
hay algtin tipo de disefiador (diserio inteligente); (c) que Dios usé el
proceso de la evolucién (evolucidn teista); (d) que Dios creé diver-
sas formas de vida a lo largo de miles de millones de anos (creacion
progresiva); (e) que Dios creé la diversas formas de vida hace unos
miles de anos, como se colige de la Biblia (creacidn reciente).

Abundan las evidencias del floreciente interés en la cuestién de
Dios. El nimero de cursos que tienen que ver con la relacién entre
la ciencia y la religién ha aumentado de forma espectacular. Aunque
hace unas décadas apenas podian encontrarse cursos asi en las institu-
ciones estadounidenses de ensefianza superior, hay ahora cientos que
enriquecen en la actualidad los planes de estudios.”” Sin duda, han
contribuido a ello los incentivos de la Fundacién John Templeton. La
antologfa Cosmos, Bios, Theos®® presenta aportaciones de muchos cien-
tificos distintos, incluidos mds de veinte premios Nobel, que hablan

57. Ibid.

58. H. Margenau y R. A. Varghese, eds., Cosmos, bios, theos: Scientists reflect on science, God, and the
origins of the universe, life, and Homo sapiens [Cosmos, bios, theos: Los cientificos reflexionan
sobre ciencia, Dios y los origenes del universo, la vida y el Homo sapiens] (La Salle, Illinois:
Open Court Pub. Co., 1992).

37



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

de ciencia, religién y la existencia de Dios. La revista Science, posi-
blemente la revista cientifica mds prestigiosa del mundo, presenté en
1997 un debate titulado “La ciencia y Dios: ;Se inicia del deshielo?”?
Las secciones de noticias y de cartas de algunas revistas cientificas oca-
sionalmente son reflejo del asunto. El nimero de enero de 2000 de la
revista Explorer, de la American Association of Petroleum Geologists
(Asociacién Estadounidense de Gedlogos Petroleros) contenia
un articulo editorial de debate que indicaba que los gedlogos se man-
tenfan al margen de los debates en cuanto a la creacién debido a la
politica que habia en juego y porque «[...] “un cientifico que acude
a debatir con estos individuos acaba machacado” [...]. “Tienen toda
suerte de consignas y de palabras clave con las que pueden hacer una
zancadilla a quien no esté familiarizado con sus tdcticas™.® La res-
puesta de los lectores del editorial estuvo abrumadoramente en contra
de tales cosas, e indic que la ciencia deberifa estar mds abierta a ideas
diversas en cuanto a la creacién o sobre Dios.*!

La exploracién espacial también suscita la cuestién de la existencia
de Dios. Se dice que cuando el famoso cosmonauta ruso Gherman
Titov volvié del espacio declaré que no encontré ningin dios y que
habia buscado dngeles y no los pudo encontrar. Solo habia estado a
221 kilémetros por encima de la superficie terrestre. Sin embargo,
tiempo después, los habitantes de la Tierra pudimos ver cémo los
astronautas de la nave Apolo, a una distancia de 386.000 kilémetros,
daban vueltas a la luna y lefan para un publico atdnito las primeras pa-
labras de la Biblia: «<En el principio creé Dios los cielos y la tierra».

La prensa no especializada entra a menudo en la refriega. Un nu-
mero de Newsweek de 1998 puso en su portada, con letras grandes,
“Science Finds God” (La ciencia encuentra a Dios), y en 2006 podia
leerse “God vs. Science” (Dios contra la ciencia) como titular en la
portada de la revista 7ime. Revistas como Christianity Today, New
Scientist, Skeptic'y Skeptical Inquirer abordan a menudo la relacién

59. G. Easterbrook, “Science and God: A warming trend?” Science 277 (1997): 890-893.

60. D. Brown, “Quiet agenda puts science on defense: Creation debate evolves into politics” [La
agenda subrepticia pone a la ciencia a la defensiva: El debate sobre la creacién evoluciona en
politica], American Association of Petroleum Geologists Explorer 21/1 (2000): 20-22.

61. Véanse diez cartas en “Readers’ Forum” [Foro de los lectores], American Association of Petroleum
Geologists Explorer 21/3 (2000): 32-37.
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entre ciencia y religién, dedicando en ocasiones la mayor parte de
un nimero al tema.

Algunos cientificos se atreven a creer en Dios. Hay cientificos
de primera fila que, en ocasiones, han escrito mucho sobre la
relacién entre la ciencia y Dios. Paul Davies, catedrdtico de fisica
tedrica en la Universidad de Newcastle upon Tyne, en Inglaterra,
ha escrito un libro divulgativo titulado God and the New Physics
[Dios y la nueva fisica]. Postula que «la ciencia ofrece una senda
mds segura a Dios que la religién».®* Davies tiende a la cautela
a la hora de identificar de forma definida el tipo de Dios que
tiene en mente. En un libro posterior comenta que hay «pruebas
contundentes de que “hay algo” que subyace a todas las cosas. La
impresién de disefio es abrumadora».®* Ademds, mantiene la tesis
de que los cientificos pueden ser religiosos: «Tras la publicacién de
God and the New Physics, me quedé perplejo al descubrir cudntos
de mis colegas mds cercanos en el campo de la ciencia practi-
can una religién convencional».®* John Polkinghorne lleva mds
de veinticinco afos trabajando en la Universidad de Cambridge
como fisico especializado en la teorfa de particulas. Reorienté su
vocacién y acabé entrando en el clero anglicano. Mds tarde, ha
llegado a convertirse en decano de una facultad. Se ha dedicado al
estudio de la relacién entre la ciencia y la teologia, y ha publicado
varios libros sobre el tema. Cree que Dios actda en el universo y
lo sostiene, y que, ademds, facilita nuestra libertad de elecciéon.®

62. Paul C. W. Davies, God and the new physics (Nueva York: Simon and Schuster, 1983), p. ix.

63. Idem, The cosmic blueprint: New discoveries in natures creative ability to order the universe [El
anteproyecto césmico: Nuevos descubrimientos de la capacidad creadora de la naturaleza para
ordenar el universo] (Nueva York: Touchstone, 1989), p. 203.

64. Idem, The mind of God: the scientific basis for a rational world [La mente de Dios: Base cientifica
para un mundo racional] (Nueva York: Simon & Schuster, 1992), p. 15.

65. K. W. Giberson, “Bottom-up apologist: John Polkinghorne—particle physicist, Gifford lec-
turer, Templeton Prize winner, and parish priest” [Apologista de los pies a la cabeza: John
Polkinghorne — fisico de particulas, profesor de la cdtedra Gifford, laureado con el premio
Templeton y pédrroco], Christianity Today 4616 (2002): 64, 65; J. Polkinghorne, “God’s action
in the world” [La accién de Dios en el mundo], CTNS Bulletin 10/2 (1990): 1-7. Véanse
también: J. Polkinghorne, One world: The interaction of science and theology [Un mundo: La
interaccién entre ciencia y teologfa] (Londres: SPCK, 1986); idem, Science and creation: The
search for understanding [Ciencia y creacién: En busqueda del entendimiento] (Boston: New
Science Library, 1988); idem, Science and providence: God's interaction with the world [Ciencia
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Muchos cientificos han expresado su creencia en Dios. Se han
publicado varias colecciones que recogen tales expresiones.*

La ciencia y el Dios racional de la Biblia

Hay una idea fascinante que lleva difundiéndose desde hace
mds de medio siglo que supone un reto para la contraposicién
que algunos sugieren que existe entre la ciencia y Dios. El con-
cepto es que la ciencia se desarroll$ especialmente en el mundo
occidental debido a sus antecedentes judeocristianos. En otras
palabras, lejos de que la ciencia y Dios no tengan nada que ver
entre si, la ciencia debe su origen al tipo de deidad descrito en
la Biblia. Una cantidad impresionante de eruditos apoya esta
tesis.®

El filésofo Alfred North Whitehead, afamado en el mundo
entero, que ensefié tanto en la Universidad de Cambridge como
en la de Harvard, propone que las ideas de la ciencia moder-
na se desarrollaron como «derivados inconscientes de la teologia
medieval».®® El concepto de un mundo ordenado, tal como se
infiere del Dios dnico, racional y coherente de la Biblia (mono-
tefsmo) constituyd la base de la creencia en el concepto de causa

y providencia: La interaccién de Dios con el mundo] (Boston: New Science Library, 1989).

66. Algunos ejemplos son: J. E Ashton, ed., The God factor: 50 scientists and academics explain
why they believe in God [El factor Dios: Cincuenta cientificos y académicos explican por qué
creen en Dios] (Sidney: Thorsons, Harper Collins Publishers, Australia, 2001); {dem, I six
days: Why 50 scientists choose to believe in creation [nota 52]; E. C. Barrett y D. Fisher, eds.
Scientists who believe: 21 tell their own stories [Cientificos que creen: Veintiuno cuentan su propia
historia] (Chicago: Moody Press, 1984); . Clayton y J. Schall, eds., Practicing science, living
Jaith: Interviews with 12 leading scientists [Practicar la ciencia y vivir la fe: Doce entrevistas a
cientificos de primera fila] (Nueva York: Columbia University Press, 2007); N. Mott, ed., Can
scientists believe? Some examples of the attitude of scientists to religion [;Pueden creer los cientifi-
cos? Ejemplos de la actitud de los cientificos ante la religién] (Londres: James & James, 1991);
W. M. Richardson et al., eds., Science and the spiritual quest: New essays by leading scientists [La
ciencia y la busqueda espiritual: Monograffas nuevas de cientificos de primera fila] (Londres:
Routledge, 2002).

67. Quien desce una resefia reciente puede consultar R. Stark, For the glory of God: How monothe-
ism led to reformations, science, witch hunts, and the end of slavery [Para Gloria de Dios: Cémo
el monotefsmo llevé a las reformas, a la ciencia, a las cazas de brujas y al fin de la esclavitud]
(Princeton, Nueva Jersey: Princeton University Press, 2003), pp. 147-157.

68. A. N. Whitehead, Science and the modern world [La ciencia y el mundo moderno] (Nueva York:
Macmillan Co., 1925), p. 19.
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y efecto usado en la ciencia. Los muchos dioses impredecibles pa-
ganos de otras culturas eran caprichosos y, por ello, no encajaban
con la coherencia que posibilita la ciencia. R. G. Collingwood,
que fue profesor de filosofia metafisica de la citedra Waynflete en
la Universidad de Oxford, sefiala que la creencia de que Dios es
todopoderoso facilité el cambio en el punto de vista sobre la na-
turaleza, pasando de la imprecisién a la precisién,” y la precisién
encaja perfectamente en la exactitud obtenible en la ciencia. En
Holanda, el desaparecido Reijer Hooykaas, profesor de Historia
de la Ciencia en la Universidad de Utrecht, también hace hincapié
en que la cosmovisién biblica contribuyé al desarrollo de la ciencia
moderna. De especial importancia fue el relativo antiautoritarismo
abrigado por la Biblia en comparacién con las précticas restrictivas
de la Edad Media. Contribuyé a liberar la ciencia del dominio de
los tedlogos.”” Uno de los principales eruditos en este campo es
Stanley L. Jaki, quien, con doctorados en Fisica y Teologia, cuenta
con una magnifica reputacién como catedrdtico en la Universidad
Seton Hall de Nueva Jersey. Con gran perspicacia, Jaki senala
que las culturas hindd, china, maya, egipcia, babilénica y griega
habian dado todas, en distintos grados, sus primeros pasos en la
ciencia, los cuales, sin embargo, acabaron de forma abortiva. Lo
atribuye a falta de creencia en la racionalidad del universo, falta
que era comun a tales culturas. La tradicién judeocristiana de la
Biblia proporcionaba el tipo racional de Dios necesario para el
establecimiento de la ciencia.”! Resulta paradéjico que ese mismo
Dios que puede ser la causa tltima del establecimiento de la cien-
cia moderna se vea ahora completamente rechazado por la actual
postura secular de los cientificos.

69. R. G. Collingwood, An essay on metaphysics [Ensayo sobre metafisica] (Oxford: Clarendon Press,
1940), pp. 253-255.

70. R. Hooykaas, Religion and the rise of modern science [La religion y el surgimiento de la ciencia
moderna] (Grand Rapids, Michigan: William B. Eerdmans Pub. Co., 1972), pp. 98-162.
71.S. L. Jaki, Science and creation: From eternal cycles to an oscillating universe [Ciencia y creacién:
De los ciclos eternos a un universo oscilante] (Nueva York: Science History Publications, 1974);
idem, The road of science and the ways to God: The Gifford lectures 1974-1975 and 1975-1976 [La
autopista de la ciencia y los caminos de Dios: Conferencias Gifford de 1974-1975 y 1975-1976]
(Chicago: University of Chicago Press, 1978); {dem, 7he Savior of science [El Salvador de la ciencia]

(Grand Rapids, Michigan: William B. Eerdmans Pub. Co., 2000), pp. 9-48.
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No podemos afirmar que el concepto generalmente aceptado
de una relacién causal entre el Dios de la tradicién judeocristiana y
la ciencia moderna sea un hecho incuestionable; es, sencillamente,
que la aceptacién de esta idea sugiere que no hay una dicotomia
clara entre la ciencia y el tipo de Dios descrito en la Biblia. Ese Dios
es una deidad de causa y efecto, y es coherente; por lo que encaja
perfectamente con la ciencia.

Resumen

Los pioneros de la ciencia moderna, como, por ejemplo, Kepler,
Boyle y Newton, fueron devotos creyentes en Dios y en la Biblia.
No percibian conflicto alguno entre él y la ciencia, puesto que ¢l
cre6 los principios de la ciencia. Es obvio que los grandes cienti-
ficos pueden creer en un Dios que actta en la naturaleza. Desde
aquella época, ha habido una separacién de los caminos respecti-
vos. La ciencia ha ido sola por su lado, aisldndose de la religién e
intentando dar respuesta a muchas cosas, incluyendo las cuestiones
profundas de nuestro origen y propésito, sin referirse a Dios para
nada. Aunque hay muchos cientificos que creen en él, en la ac-
tualidad se lo excluye esencialmente de todas las interpretaciones
cientificas. Los cientificos contempordneos de primera fila, en es-
pecial, han marcado la pauta para una ciencia separada de Dios.

Con el paso del tiempo ha surgido una redefinicion de la prictica
de la ciencia, dato que es importante y debe ser tenido en cuenta.
En general, la mayoria considera que la ciencia es el estudio de
hechos y explicaciones sobre la naturaleza, pero los detalles de las
definiciones pueden variar tremendamente. Cuando los estudiosos
empezaron a sentar las bases de la ciencia moderna, quienes estudia-
ban la naturaleza (los cientificos) recibfan el nombre de historiadores
naturales o filésofos naturales, y tales personas glorificaban en sus
escritos al Dios cuya actividad consideraban que podia percibirse
en la naturaleza. A menudo, se referfan a él como Creador de todo.
Puesto que establecié las leyes de la naturaleza, era, por ende, parte
de la interpretacién cientifica. La importancia de Dios en la ciencia
fue disminuyendo gradualmente, especialmente a finales del siglo
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XIX. Ahora observamos una fuerte tendencia a ignorar a Dios en
la préctica de la ciencia y quien se esfuerce por incluirlo serd consi-
derado anticientifico. Por definicién, Dios es excluido sin mds. Esta
perspectiva cierra las puertas a la posibilidad de que la ciencia lo des-
cubra. Asi, la ciencia ya no estd abierta a la busqueda de la verdad, y
puede llevar al error, jespecialmente si Dios existe realmente!

En este libro proponemos que un cientifico deberfa estar abierto
a la posibilidad de que Dios exista, y que la ciencia deberfa seguir
los datos de la naturaleza al lugar adonde apunten, sea el que sea.
Nuestra inquietud es encontrar la verdad, no encajar nuestras con-
clusiones dentro de una definicién estrecha de la ciencia. En las
pdginas que quedan por delante consideraremos a grandes rasgos
que la ciencia es, como se ha mencionado anteriormente, el estudio
de los hechos e interpretaciones sobre la naturaleza. Una cuestién
bdsica que abordaremos en el dltimo capitulo es por qué la ciencia
ahora prefiere excluir a Dios de su menu explicativo.

Las dltimas décadas han sido testigo de una tendencia moderada
al deshielo hacia religién y Dios en el campo de la ciencia y se estd
abordando con seriedad la cuestién de Dios; ello refleja algunas de
las formas en que la ciencia y Dios han ido de la mano en el pasado.
Ademds, la deidad descrita en la Biblia es un Ser coherente y racio-
nal que encaja perfectamente en los principios cientificos de causa
y efecto. En realidad, en lo que respecta a los enfoques racionales
fundamentales, Dios y la ciencia no son tan diferentes, y la brecha
que se ha abierto entre ellos merece ser eliminada.
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Un universo
perfectamente ajustado

Ast, por tanto, la gravedad puede poner a los planetas en movimiento,
pero sin el poder divino nunca habria podido ponerlos en un movimiento
circundante como el que tienen en torno al Sol, y, en consecuencia,

por esta y por otras razones, me veo obligado a atribuir la estructura

de este sistema a un agente inteligente."

Sir Isaac Newton

:Qué hay ahi fuera?

Hay pocos espectdculos que puedan superar el asombro que ins-
piran las mirfadas de fulgurantes estrellas que podemos ver en una
noche despejada. Por desgracia, hoy solo logran verlas quienes viven
lejos de las grandes ciudades. La luz de las farolas y la contaminacién
atmosférica borran el magnifico desfile de astros con diversas tona-
lidades azules, amarillas y rojas. La mayoria tenemos el privilegio de
contemplar tinicamente unas estrellas brillantes o una luna apagada
que luchan por dejarse ver a través de la neblina de la civilizacién.
Sin embargo, el universo que descubrimos allende nuestro planeta

1. Isaac Newton, segunda carta a Bentley, escrita en 1692. En: H. W. Turnbull, ed., The
correspondence of Isaac Newton [La correspondencia de Isaac Newton], tomo III, 1688-1694
(Cambridge: Cambridge University Press, 1961), p. 240.
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A Posicion
del Sol
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Figura 2.1 Representacion de la galaxia de la Via Lictea. El diagrama superior (A)
es una vista lateral, mirando al borde, y muestra la gran protuberancia del centro.
El diagrama inferior (B) es una vista casi planar que revela los brazos espirales y la
posicidn aproximada de nuestro sol.

es mucho mayor de lo que podemos ver a simple vista una noche
despejada.

Armados de potentes telescopios y otros sofisticados instrumentos,
hace ya tiempo que los cientificos realizan descubrimientos asombro-
sos. Ciertos especialistas que se dan a si mismos nombres como cos-
mologo, fisico, filésofo, tedlogo, astrofisico y astrénomo se atribuyen
todo el derecho de interpretar lo que se descubre. Se trata de una de las
dreas mds apasionantes de la investigacién que, ademds, viene acompa-
fiada de profundas implicaciones filoséficas. Se estd descubriendo que
el universo parece tener una regulacién muy precisa que hace posible
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que, tanto él como nosotros, existamos. Antes de que consideremos
este asunto, con el fin de entender algunas de las razones por las que
creen que el universo estd perfectamente ajustado, echaremos un vis-
tazo a lo que han encontrado los cientificos.

Una de las caracteristicas m4s llamativas del cielo nocturno des-
pejado es una “nube” de estrellas, de forma irregular y alargada, que
surca la béveda celeste, denominada popularmente Via Lictea. En
realidad, formamos parte de esa nube, que es una masa gigantesca
en forma de disco constituida por estrellas (Figura 2.1). Cuando
dirigimos nuestra mirada a los bordes del disco, o sea, a la propia
Via Lictea, vemos muchas mds estrellas de las que vemos si la diri-
gimos a las superficies planas del disco, que es lo representado por
la mayor parte del resto del cielo. Es un poco como estar en medio
de una multitud: vemos mds gente si miramos a nuestro alrededor
que si bajamos la mirada al suelo o la elevamos al cielo. Los astréno-
mos llaman a cada uno de tales discos de estrellas “universo isla” o
galaxia. La nuestra, la galaxia llamada Via Ldctea, alberga unos cien
mil millones de estrellas mds o menos similares a nuestro Sol. El Sol
es de color amarillento. Algunas estrellas tienen una temperatura
menor y un aspecto mds rojizo, mientras que otras tienen una tem-
peratura mds elevada y son azuladas. Las cuatro estrellas del trapecio
de la constelacién de Oridn tienen diez veces la masa (cantidad de
materia) del Sol y fulguran con un resplandor miles de veces mayor
que éL.2 A veces, las estrellas parecen estar influidas por la gravedad
de tal modo que se sospecha que ahi fuera, en algun sitio, haya mu-
cha materia extra. Los fisicos la denominan materia oscura, porque
no emite luz como las estrellas. Aparentemente, el universo tiene
mucha mds materia oscura que estrellas, pero la ciencia tiene muchas
preguntas no resueltas sobre este extremo. De hecho, no estamos
seguros de qué es la materia oscura, ni de si existe en realidad, y hay
mds preguntas en cuanto a la energfa oscura. Tales enigmas son solo
una parte mindscula de los muchos misterios relativos a nuestro
universo que descubrimos de continuo.

2. Martin Rees, Just six numbers: The deep forces that shape the universe [Seis niimeros nada mds: Las
fuerzas profundas que ordenan el universo] (Nueva York: Basic Books, 2000), p. 42.
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Las estrellas de nuestro disco galdctico no estdn distribuidas de
modo uniforme. Tienden a concentrarse en brazos alargados que
parten en espiral desde el centro (Figura 2.1). Vivimos en el borde
de uno de esos brazos, a aproximadamente las dos terceras partes de
la distancia desde el centro de nuestra galaxia. El centro de nuestra
galaxia es una protuberancia en la que el disco es mds grueso. En ¢l
pueden esconderse uno o més de los tristemente célebres agujeros
negros. Los agujeros negros tienen una atraccién gravitatoria tan
enorme que ni siquiera la luz puede escapar de ellos; de modo que
son oscuros. Si nos aventurdsemos mds de la cuenta en las proximi-
dades de uno de ellos, también nosotros quedarfamos atrapados.

Parece que nuestra galaxia rota majestuosamente en bloque en el
espacio. A nuestro sol le llevarfa aproximadamente 250 millones de
afos dar una vuelta completa en torno a nuestra galaxia.> Aunque
parezca que esa no es una velocidad elevada, las distancias son tan
enormes que nuestro sol tiene que viajar a 225 kilémetros por se-
gundo para dar una vuelta completa en ese lapso.

La mayoria de las estrellas que vemos en el cielo nocturno son
otros soles de nuestra galaxia, la Via Lictea. Sin embargo, si miramos
detenidamente la constelacién de Andrémeda, aun sin el empleo de
un telescopio, se percibe débilmente la galaxia de Andrémeda, situa-
da a enorme distancia de la nuestra. Tiene aproximadamente tantas
estrellas como nuestra propia galaxia, y cerca de ella se encuentran
galaxias satélite menores que contienen varios miles de millones de
estrellas. La atraccién gravitatoria de la galaxia de Andrémeda las
mantiene en un cumulo. La Via Lictea y Andrémeda son lo que
denominamos galaxias espirales, debido a la disposicién abierta en
espiral de sus estrellas, pero la mayoria de las galaxias son diferen-
tes. Un tipo comun es el eliptico, algunas son mds esféricas y otras
tienen forman irregular.

Nuestra galaxia forma parte de un “grupo local” de aproximada-
mente 34 galaxias situadas en el borde del grupo galdctico de Virgo,
mucho mayor. Los astrénomos también han descubierto un con-

3. Robert Jastrow, God and the astronomers [Dios y los astrénomos], 22 ed. (Nueva York: W. W.
Norton and Co., Inc., 1992), p. 11.
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junto de galaxias de forma laminar denominado “Gran Muralla”.*
La cantidad que hemos descubierto usando telescopios ubicados
tanto en la Tierra como en el espacio es casi increible. El universo
conocido tiene unos cien mil millones de galaxias, cada una de las
cuales cuenta con una media de cien mil millones de estrellas.” ;Hay
otras galaxias u otros universos mds alld de lo que podemos ver? No
lo sabemos. Cualquier sugerencia de esa indole tendrd que seguir
siendo sumamente especulativa.

Todos hemos vivido momentos emocionantes en nuestra vida que
nunca se nos olvidan. Uno de los mios tuvo lugar en 1987, cuando
viajaba por Australia. Elevé la visa al cielo nocturno y vi una estrella
sumamente brillante donde antes habfa Gnicamente una muy tenue.
:Cémo podia ser? Lo que contemplaba era un fenémeno inusual —la
explosién de una supernova—, y fue una de las mayores explosiones
jamds vista. La historia antigua registra algunas, pero esta era la mejor
observada en tiempos modernos. Se cree que lo que pasé fue que una
estrella tenue, que tenfa aproximadamente diez veces la cantidad de
materia de nuestro sol, acabé desmorondndose hacia su interior por
el efecto de la gravedad en una masa tan tremenda. El hundimiento
causé una explosién que produjo una estrella sumamente brillante
en cuestién de horas. Siguié siendo muy visible durante varias sema-
nas. La supernova probablemente produjera una estrella neutrén, y
la materia de un objeto tal es sumamente densa, por lo que puede
acabar contrayéndose mds hasta formar un agujero negro. Se calcula
que, en la tierra, una sola cucharadita de materia de una estrella co-
lapsada pesarfa aproximadamente quinientos millones de toneladas.
Tales cosas pueden parecer mds plausibles si nos percatamos de que la
materia “sélida” ordinaria es casi toda espacio vacio en cualquier caso.
La razén por la que los rayos X pueden pasar fécilmente a través de
nuestro cuerpo es que somos fundamentalmente espacio vacio, jy eso
se aplica también a nuestro cerebro! Si nos deshacemos del espacio

4. D. Wilkinson, God, time and Stephen Hawking [Dios, el tiempo y Stephen Hawking] (Londres:
Monarch Books, 2001), p. 35.

5. Stephen W. Hawking, A brief history of time: The updated and expanded tenth anniversary edition
[Historia del tiempo: Edicién actualizada y expandida del décimo aniversario] (Nueva York:
Bantam Books, 1996), p. 38.
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vacio que hay entre los dtomos y dentro de ellos, tendremos materia
muy pesada. Un dtomo estd muy vacio, miles de veces mds vacio de lo
que se representa en nuestras ilustraciones tradicionales de los 4tomos
(véase la Figura 2.2, p. 55). Se calcula que el didmetro exterior de un
dtomo es aproximadamente diez mil veces mayor que el de su nicleo
central, pero casi toda la materia se concentra en el nicleo. Por ello,
hay muchisimo espacio vacio en un dtomo en el que podria colapsarse
la materia. Si todos los seres humanos nos colapsdsemos a la densidad
de una estrella de neutrones, serfamos todos de aproximadamente el
tamafio de un guisante.®

El estallido de una supernova es solo un ejemplo de nuestro di-
ndmico universo. También vemos qudsares que, aunque mucho me-
nores que las galaxias, pueden ser mil veces mds brillantes. También
ellos pueden albergar algunos de esos intrigantes agujeros negros.
Ademds, también se ha sugerido que algunas galaxias podrian estar
canibalizando otras galaxias. Parece que nuestro universo es suma-
mente activo.

Afortunadamente, las cosas son mds pldcidas en torno de nuestro
sistema solar, en el que hay ocho planetas, incluida nuestra Tierra,
que giran de forma ordenada en torno a nuestro benéfico sol, que es
para nosotros una fuente continua de energfa. Algunos astrénomos
han destronado a Plutén de la lista de planetas oficiales, pero sigue
en el cielo con su “luna”. Los planetas, que, a primera vista en el
cielo nocturno, asemejan estrellas de movimiento lento, no emiten
luz, sino que simplemente reflejan la del Sol. En conjunto, tienen al
menos sesenta lunas,” incluida el dnico satélite que gira alrededor de
la Tierra y que nos sirve de inspiracién para componer canciones y
escribir poemas. Los cuatro planetas interiores, entre los que se cuenta
la Tierra, cuentan con una superficie s6lida. Marte es el mds parecido
a la Tierra. Venus, que orbita en torno al sol mds cerca que la Tierra,
tiene la rareza de girar sobre si al revés de c6mo lo hacen sus planetas

6. C. De Pree y A. Axelrod, The complete idiots guide to astronomy [Guia de astronomfa para torpes]
(Indiandpolis, Indiana: Alpha Books, 2001), p. 277.

7. Los tltimos afios han revelado otras tantas pequefias “lunas” orbitantes, especialmente en torno
de los planetas exteriores. Véase R. Cowen, “Moonopolies: The solar system’s outer planets host
a multitude of irregular satellites” [Lunopolios: Los planetas exteriores del sistema solar albergan
una multitud de satélites irregulares], Science News 164 (2003): 328, 329.

50



UN UNIVERSO PERFECTAMENTE AJUSTADO

vecinos. Esto complica cualquier idea que quiera postularse sobre un
modelo sencillo para la formacién de los planetas mediante un solo
acontecimiento. Los planetas exteriores tienen mucha mds masa, pero
en gran parte son gaseosos, con nucleos rocosos pequefios. Plutdn,
que estd mds alejado que los planetas, es diferente, y estd constituido,
en parte, de metano helado y, como Venus, gira sobre si mismo en
sentido contrario al de la mayorfa de los otros planetas. Saturno,
distinguido por sus muchos y asombrosos anillos, es tan liviano que,
en realidad, flotarfa en el agua si pudiéramos localizar un estanque de
agua de ese tamafio. El mayor de los planetas, Jupiter, también gaseo-
so, tiene una luna, To, que es intensamente volcdnica. Entre Marte y
Jupiter hay un anillo de muchos miles de cuerpos rocosos irregulares
pequenos denominados asteroides. Algunos de ellos ocasionalmente
penetran, incendiados, en nuestra atmdsfera, lo que produce estelas
luminosas llamadas meteoros. Jupiter tiene una masa tan enorme
que atrae muchos restos que, en caso contrario, harfan impacto en
la Tierra. Los astrénomos calculan que si no estuviese ahf, la Tierra
serfa alcanzada «aproximadamente mil veces mds a menudo que en
la actualidad por cometas y por restos cometarios».® Los helados co-
metas de largas colas, que viajan en torno al sistema solar siguiendo
rutas previsibles, son un elemento mds anadido a la intriga de nuestro
complicado sistema solar. Recientemente se han descubierto varios
planetas que orbitan en torno a otros soles.

La enorme inmensidad del universo

Desde nuestra diminuta Tierra no es fécil captar lo alejadas que
estdn otras partes del universo. Puede que parezca que nuestro sol estd
ah{ mismo, pero se encuentra a casi 150 millones de kilémetros. Nos
cuesta conceptualizar tales cifras. Puede darnos una idea considerar que
si viajdsemos de la Tierra al Sol a la velocidad de un avién comercial
de reaccién, llegar alli nos llevaria 19 anos de vuelo ininterrumpido.

8. Hugh Ross, The Creator and the cosmos: How the greatest scientific discoveries of the century reveal
God [El Creador y el cosmos: Cémo los grandes descubrimientos cientificos del siglo revelan
a Dios], 22 ed. (Colorado Springs, Colorado: NavPress, 1995), p. 137; véase también, de los
editores, “Our friend Jove” [Nuestro amigo Jupiter], Discover 14/7 (1993): 15.

51



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

Un viaje a Plutén a la velocidad de un avién asi requerirfa 741
afios. Pensando en proporciones, si el Sol fuese del tamafio de una
habitacién de tres metros de ancho, la tierra tendria aproximada-
mente el tamafio de un albaricoque y darfa vueltas a una distancia
de trescientos metros, y Plutén serfa del tamafio de un guisante, a
trece kilémetros de distancia.

En comparacién con el universo, nuestro sistema solar es sumamen-
te pequefio. Para hablar del resto del universo es mds sencillo utilizar
una unidad de medida mucho mayor que los kilémetros para no tener
que llenar muchas pdginas con ceros. Los astrénomos emplean otra
unidad llamada @70 luz, que es la distancia que atraviesa la luz en un
afio. Es igual a aproximadamente 9.461.000.000.000 kilémetros.

La luz del Sol tarda ocho minutos en llegar a la tierra, de modo
que, cuando vemos una gran erupcién solar que se eleva a 95.000
kilémetros de la superficie del Sol, se dio en realidad ocho minutos
antes. La estrella o sol mds cercano mds alld de nuestro sistema solar es
Alfa Centauri, y la luz que procede de ella tarda cuatro afios en llegar
a la Tierra, por lo que decimos que estd a cuatro anos luz de nosotros.
La Via Lictea tiene aproximadamente 100.000 afios luz de didmetro
y los astrénomos calculan que la galaxia de Andrémeda estd a 2 mi-
llones de anos luz de nosotros. Por ello, viajar hasta alli llevarfa mucho
tiempo. Lo que ahora vemos que pasa alli no sucede en el momento
actual, sino en el pasado. Se calcula que las galaxias mds distantes del
universo estdn a miles de millones de afos luz de distancia. Puesto
que la luz tarda tantisimo en llegar desde las estrellas m4s lejanas, los
astrénomos interpretan que lo que ven ahora de las estrellas distantes
representa lo que ocurrié hacia mucho tiempo.

Aunque se calcula que el universo visible tiene setenta mil trillo-
nes (un siete seguido de 22 ceros) de estrellas, dadas las tremendas
distancias que hay entre las estrellas, las galaxias y los cimulos ga-
ldcticos, el espacio estd increiblemente vacio. Si todos los 4tomos de
toda la materia del universo se distribuyesen de manera uniforme
en el volumen del universo, solo habria un dtomo por cada cinco
metros cdbicos del espacio.” Esto significa que un volumen equi-

9. Rees, op. cit., p. 73. [Véase la nota 2.]
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valente a una habitacién normal de una casa contendria solo seis
dtomos. A una escala mayor, vemos que las galaxias estdn separadas
entre si por millones de anos luz. Puede que esté bien que la materia
esté distribuida de manera tan rala en nuestro universo. El fisico
Freeman Dyson' calcula que si la distancia entre las estrellas hubiese
sido diez veces menor de lo que es, habria una probabilidad elevada
de que otra estrella se hubiese acercado lo bastante a nuestro sistema
solar como para perturbar la érbita de los planetas, algo que seria
desastroso para la vida en la tierra.

:De qué estd hecho el universo?

Nuestro inmenso universo consiste en dtomos diminutos comu-
nes y corrientes, de los cuales los cientificos pensaron en una ocasién
que eran lo mds pequefo que podia existir y que, por ende, no se
podia subdividir en partes menores. Sin embargo, hace aproxima-
damente un siglo, los investigadores descubrieron partes de dtomos
llamadas electrones. Sumamente diminutos, estin dotados de una
carga eléctrica negativa. Los fisicos no tardaron en encontrar par-
tes mucho mayores de los dtomos, dotadas de carga positiva, a las
que dieron el nombre de protones, y después particulas del mismo
tamafo y carentes de carga, a las que denominaron neutrones. Un
protdn tiene una masa (cantidad de materia) que es 1.836 veces la
de un electrén. ;Serfan estas particulas las partes elementales mds
pequenas de la materia? Hace décadas descubrimos que si se hacfan
chocar entre si protones que se moviesen a velocidad elevada, pare-
cfan romperse en unidades menores, a las que ahora se denomina
quarks. Y eso no fue sino el inicio de los descubrimientos realizados
en esta intrigante drea de la ciencia. Los fisicos han descrito al menos
58 tipos de particulas subatémicas.!" La mayoria de las particulas
tiene una antiparticula homéloga que tiene una carga opuesta, y
cuando las dos chocan entre si, se aniquilan mutuamente. Luego

10. Freeman Dyson, Disturbing the universe [Perturbar el universo] (Nueva York: Harper & Row
Pub., Inc., 1979), p. 251.

11. Hugh Ross, Beyond the cosmos [Ms alld del cosmos] (Colorado Springs, Colorado: NavPress,
1996), p. 30.
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estd la cuestidn de si algunas de estas son particulas realmente. Hay
muchos aspectos de esta drea que no comprendemos plenamente.

Nuestro concepto simplificado de los dtomos es que constan de un
ntcleo central compuesto de protones y neutrones, mientras que los
electrones orbitan en el exterior (véase la Figura 2.2, p. 55). El nicleo
de nuestro elemento més ligero, el hidrégeno, tiene solo un protén y en
el exterior hay un electrén. El helio tiene dos protones, dos neutrones y
dos electrones. El carbono y el oxigeno, elementos tan esenciales para
la vida, normalmente tiene seis y ocho de estos componentes bdsicos,
respectivamente. Los elementos mds pesados tienen muchos mis, al
igual que relaciones mds complicadas entre las diversas partes.

Cuando consideramos la luz blanca ordinaria puede que no nos
demos cuenta de que lo que vemos es en realidad una mezcla de todo
tipo de colores. La luz blanca que vemos en la pantalla de un televisor
o de un ordenador en realidad es una combinacién de luces rojas, ver-
des y azules, como pondrd de manifiesto ficilmente una buena lupa.
Llegamos a concienciarnos de esto cuando vemos la luz blanca separada
en los diferentes colores de un arco iris por las gotas de lluvia. La ciencia
usa ese fenémeno para descubrir mucho de la composicién quimica
del universo. Al hacer pasar un haz estrecho de luz procedente de una
estrella por un prisma de vidrio, los astrénomos pueden ver los distintos
tipos de colores producidos por las estrellas, y han aprendido mucho
con lo que han visto. Los dtomos tremendamente activos que hay en
las estrellas producen esta luz cuando, al saltar de una érbita a otra in-
ferior, los electrones que orbitan entorno a los nicleos liberan parte de
su energfa. Cada tipo de dtomo produce un patrén de color diferente.
Por ejemplo, si se ven ciertos tipos especificos de color rojo, azul, vio-
leta y violeta oscuro, se sabe que estamos ante 4tomos de hidrégeno.
Estudiando la luz de muchas estrellas del universo, los astrénomos han
descubierto que tienen los mismos tipos de elementos que hallamos
en la tierra, pero que las proporciones son muy diferentes. Tenemos
abundancia de elementos mds pesados, como el oxigeno, el silicio y
el aluminio, que forma el 82% de la corteza terrestre, mientras que el
97% del universo parece estar constituido por los dos elementos mds
ligeros que conocemos, o sea, el hidrégeno y el helio.
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Figura 2.2 Representacion tradicional de algunos dtomos simples. El niicleo es la
esfera gris en el centro de cada clase de dtomo. Los electrones estdn en el exterior. El
dtomo de berilio mostrado es el berilio-8, que es algo inestable. La forma habitual
de berilio es el berilio-9, que tiene un neutrén mds en su niicleo.

Ideas sobre el universo

Hay quienes dan por sentado que el universo siempre ha existido.
Si asf fuese, la pregunta de cémo surgié careceria de significado. Los
creyentes cristianos, judios y musulmanes creen que Dios creé en
universo. Las religiones orientales como el hinduismo y el budismo
tienen una variedad de ideas y sugerencias de ciclos repetidos de
cambios que se dan con el correr del tiempo. Hace algunos siglos,
la humanidad abrigaba todo tipo de especulaciones en cuanto a la
naturaleza del universo. En ese entonces aparecieron varios gigantes
intelectuales, entre ellos Sir Isaac Newton, quien describié las leyes
de la gravedad y el movimiento que explicaban las trayectorias de
las estrellas. Su obra tuvo un profundo impacto en el pensamiento
de su tiempo. Los cientificos habian empezado a demostrar que
el universo era explicable y predecible. En consecuencia, algunos
vefan menos necesidad de Dios. Dado que cada vez habfa mds cosas
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que se explicaban, algunos hasta sugirieron que la labor de los fisicos
podria haber acabado. Sin embargo, la teorfa cudntica y la relati-
vidad lo cambiaron todo. Abordaremos brevemente el desarrollo
de estas ideas porque tal desarrollo da vislumbres ttiles de cémo
trabaja la ciencia.

Hace aproximadamente un siglo empezaron a surgir serios pro-
blemas, no en la esfera de las estrellas, sino en el mundo submicros-
cépico de lo diminuto, de los 4tomos y de la energfa que emiten. El
drea de estudio denominada teorfa cudntica aborda conceptos que
resultan a veces francamente espeluznantes cuando se comparan con
nuestro universo normal, en el que rigen las relaciones de causa y
efecto que damos por sentadas de forma intuitiva. Elaborada por
Max Planck (1858-1947), la teoria cudntica proponia que ciertas
cantidades fisicas podfan adoptar ciertos valores definidos, pero no
los valores intermedios entre los anteriores. Ademds, los electro-
nes podian comportarse en algunos aspectos como las ondas, pero
actuar en otros casos como particulas. Algunos resultados de la
investigacién eran predecibles, pero solo en el terreno estadistico y
tinicamente cuando los investigadores consideraban conjuntamente
muchos acontecimientos. Sin embargo, no eran posibles las predic-
ciones vélidas en la esfera individual. Uno de los grandes conceptos
que surgié de estos estudios fue el principio de incertidumbre de
Werner Heisenberg.

Este principio afirma que no es posible conocer a la vez y con
precisién la posicién y el momento (velocidad multiplicada por
masa) de una particula. Todo ello ha dado alas a la especulacién
filoséfica, que ha abordado conceptos tales como que no hay reali-
dad cudntica real, o que la impredecibilidad que encontramos en la
teorfa cudntica es la base de nuestro libre albedrio. Una conclusién
cautelosa es que atin nos queda mucho por aprender del extrano
mundo de la teorfa cudntica. jQuien asegure entender plenamente
la teorfa cudntica, sencillamente, dista de hacerlo! No obstante, el
concepto ha sido muy dtil en el desarrollo de dispositivos tan exd-
ticos como los ldseres y los imanes superconductores, y los cosmé-
logos lo han empleado mucho en modelos tedricos de un universo
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en desarrollo. Uno de los mejores resultados ha sido la ampliacién
de la perspectiva filoséfica de la humanidad. Ha contribuido a que
nos demos cuenta de que la realidad no se limita a las ideas simples
que entendemos, que es preciso que tengamos en cuenta lo incierto
y lo impredecible.

Igual de desconcertante para la manera en que solemos ver las
cosas es la teorfa de la relatividad. Desarrollada por Albert Einstein
(1879-1955), uno de los grandes genios de nuestro tiempo, la teoria
ha demostrado ser notablemente ttil. Einstein, nacido en Alemania y
formado académicamente en Suiza, crefa firmemente en Dios, pero
no en el tipo de Dios en el que los cristianos suelen pensar: un Dios
que actiia como Creador y que se inmiscuye en nuestra vida personal.
Para Einstein, la coherencia, el orden y la armonia del universo repre-
sentaban a Dios. Su famoso comentario de que «Dios no juega a los
dados» es reflejo de lo anterior. Hizo esa observacién como objecién
a algunas de las incertidumbres de la teorfa cudntica.

Segun la teorfa de la relatividad, no es posible ir mds aprisa
que la velocidad de la luz, y la velocidad de la luz en el vacio
es siempre la misma, con independencia del movimiento o la
direccién tanto del origen como del observador. Sin embargo,
la imagen de conjunto puede ser mds complicada. Por ejemplo,
algunos hallazgos recientes sugieren que puede haber habido al-
guna variacién de la velocidad de la luz o factores estrechamente
afines.'” De acuerdo con la teorfa de la relatividad, pueden cam-
biar tremendamente muchos factores fisicos, pero normalmente
no nos damos cuenta porque dentro de nuestra esfera normal de
observaciones los cambios son diminutos. Sin embargo, si estu-
didsemos algo que viaja a una velocidad cercana a la de la luz,
observarfamos que los relojes atrasan, las longitudes se acortan y
la masa aumenta. A la velocidad de la luz, la masa se harfa te6rica-
mente infinita, lo que pone limites a la velocidad mdxima a la que
se puede viajar. La teorfa de la relatividad declara que el espacio
puede curvarse y que la masa puede transformarse en energfa,

12. J. K. Webb et al., “Further evidence for cosmological evolution of the fine structure constant”
[Prueba adicional de la evolucién cosmolégica de la constante de estructura final, Physical
Review Letters 87/9 (2001): 091301-1-4.
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y la energia en masa (tal como se expresa mediante la expresién
perfectamente conocida de E=mc?).

Hay muchas observaciones que confirman la validez de la rela-
tividad. El tiempo deberfa parecer que corre mds despacio cerca de
cuerpos de mucha masa, y lo hace. Los relojes muy exactos van mds
aprisa en lo alto de una torre de agua que en su base, donde estdn
mis cerca de la masa de la tierra. Nuestros maravillosos sistemas de
posicionamiento global pueden tener en cuenta tales diferencias
para potenciar su precisién.'? La investigacién ha descubierto que las
masas grandes, como nuestro sol, curvan la luz, algo también predi-
cho por la relatividad. Usando relojes atémicos situados en aviones
comerciales de reaccién es posible detectar efectos mintsculos de
la relatividad aunque los aviones vuelen solo a la millonésima parte
de la velocidad de la luz."* Cuanto mds aprisa se viaje en el espacio,
mds despacio habria que envejecer. En consecuencia, se podria viajar
muy rdpido en el espacio durante algunas semanas y, al volver a la
Tierra, descubrir que han transcurrido muchos afios y que nuestros
amigos y nuestros parientes han envejecido o estdn muertos."”

¢:Desbanca la relatividad a Newton y a sus férmulas de mecdnica
celeste meticulosamente desarrolladas? No, pero anade una nueva di-
mensi6n a la obra de Newton, y se aplica en especial a situaciones mds
extremas. Los conceptos de Newton siguen funcionando en nuestra
esfera de experiencia ordinaria y para el movimiento del sistema solar,
salvo en lo que respecta a un fenémeno de menor entidad que se da
en el planeta Mercurio, que la relatividad puede explicar mejor.

Aunque en el futuro la relatividad podria ser sustituida por ideas
mds avanzadas, el concepto, ciertamente, explica muchas cosas y
ha sido confirmado notoriamente a lo largo de los afios. El hecho
de que el tiempo pueda modificarse es asombroso. Algunos inves-
tigadores sugieren incluso que el tiempo no existe, que es solo algo
que imaginamos. Sin embargo, sigue siendo un concepto til, al
menos para nuestro mundo, jy mds nos vale llegar a nuestro lugar
de trabajo con puntualidad!

13. Hawking, op. ciz., pp. 33, 34. [Véase la nota 5.]
14. Rees, op. cit., p. 33. [Véase la nota 2.]
15. Wilkinson, op. cit., p. 111. [Véase la nota 4.]
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El universo en expansién y el Big Bang

A comienzos del siglo pasado, el astrénomo estadounidense Vesto
Slipher, mientras estudiaba la luz procedente de las galaxias, not6
evidencias que indicaban que algunas galaxias se alejaban de noso-
tros a la increible velocidad de mil kilémetros por segundo. Una de
las formas en que calculamos a qué velocidad se aleja una galaxia
es fijarse cudnto se ha corrido su espectro con respecto a su patrén
normal. Cuanto mayor es el corrimiento, mds aprisa se desplaza
la galaxia, conclusién basada en el conocido efecto Doppler que
observamos a menudo cuando una ambulancia con la sirena a todo
volumen se acerca a nosotros y después se aleja. El tono de la sirena
decae espectacularmente nada mds pasar a nuestro lado; y cuanto
mds rdpido vaya la ambulancia, mayor es el cambio en el tono o
la frecuencia de las ondas sonoras. Cuando la ambulancia viene a
todo gas hacia nosotros, las ondas de sonido estdn relativamente
“comprimidas”, y el tono del sonido es mds elevado. Sin embargo,
cuando se aleja de nosotros, dichas ondas se “estiran” y el sonido
es mds grave.

Las ondas de luz procedentes de las estrellas se comportan en
algunos aspectos como las ondas sonoras de una ambulancia.
Cuanto mds aprisa se desplazan las estrellas hacia nosotros o en
sentido contrario, mayor es el aumento o la disminucién de fre-
cuencia observada al comprimirse o estirarse las ondas luminicas
procedentes de su origen. Ahora bien, la frecuencia de las ondas
luminicas es lo que determina el color de la luz. Por ejemplo,
encontramos que la luz azul tiene una frecuencia de onda mds
elevada (mds rdpida) que la luz roja. Por ende, si el patrén normal
de las lineas del espectro de la luz de una estrella se corre hacia la
zona roja (frecuencia inferior) del espectro, ello quiere decir que
la estrella se aleja de nosotros. Pero si se ha corrido hacia la zona
azul (frecuencia mayor), la estrella se dirige hacia nosotros.

Resulta que la luz procedente de galaxias distantes tiene una
caracteristica rojiza, rasgo que los astrénomos llaman corrimiento
al rojo. Interpretan que esto quiere decir que las estrellas se ale-
jan de nosotros, algunas a cincuenta mil kilémetros por segundo.
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Tal andlisis es mucho mds complicado que un simple corrimiento al
rojo. Ciertas pruebas muy buenas no concuerdan con el corrimien-
to al rojo. En consecuencia, hay quien afirma que la luz se cansa
tras recorrer grandes distancias, y otros han sugerido explicaciones
alternativas,'® pero la opinién imperante en la actualidad es parti-
daria de excluir tales conceptos.

En la década de 1920 el famoso astrénomo Edwin Hubble se de-
dicaba al estudio de las galaxias usando el recién estrenado telescopio
de dos metros y medio del Monte Wilson, situado en California.
Descubri6 que cuanto mds alejada estaba una galaxia, mds deprisa se
alejaba. Su observacién ha venido a denominarse ley de Hubble y ha
afiadido mds intriga al asunto de lo que hay ahi fuera. Hubble calculé
las distancias baséndose en el brillo de ciertas caracteristicas astrond-
micas estdndar, mds o menos como determinar lo alejada que estd una
vela basdndonos en su brillo. Se ha demostrado que el método no es
muy preciso, dado que no todas las estrellas tienen el mismo brillo.
En la actualidad los astrénomos miden la distancia estelar basindose
en el brillo de lo que denominan estrellas variables cefeidas. Han des-
cubierto que algunas estrellas de brillo especifico pierden intensidad o
aumentan su resplandor a lo largo de un periodo regular. Midiendo la
duracién del periodo variable de tal estrella, averiguan el brillo normal
de la estrella y pueden entonces calcular la distancia de la galaxia que
contiene la estrella.

Los cientificos han intentado determinar la edad exacta del uni-
verso partiendo de la suposicién de que empezé muy pequeno y
calculando luego cudnto tiempo le habria llevado expandirse hasta
alcanzar su tamafio actual. Los cdlculos recientes sitdan la edad del
universo en el intervalo de diez a quince mil millones de afios.

16. Para las presentaciones y las evaluaciones, véanse H. Arp, Secing red: Redshifts, cosmology and
academic science [Verlo todo rojo: Los corrimientos al rojo, la cosmologfa y la ciencia académi-
ca] (Montreal: Apeiron, 1998); M. de Groot, “Cosmology and Genesis: The road to harmony
and the need for cosmological alternatives” [Cosmologfa y Génesis: La via a la armonfa y la
necesidad de alternativas cosmoldgicas], Origins 19 (1992): 8-32; Fred Hoyle, G. Burbidge
y J. V. Narlikar, A different approach ro cosmology: From a static universe through the big bang
towards reality [Enfoque diferente de la cosmologfa: De un universo estdtico, pasando por el
Big Bang, hacia la realidad] (Cambridge: Cambridge University Press, 2000); J. V. Narlikar,
“Noncosmological redshifts” [Corrimientos al rojo no cosmoldgicos], Space Science Reviews 50

(1989): 523-614.
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La idea de que el universo se expande a gran velocidad planteé
un serio reto para los puntos de vista tradicionales de comienzos
del siglo XX. Si el universo aumenta realmente de tamafo, ello
quiere decir que en el pasado era menor, y que antes de eso era atin
menor, y al final se llega a un punto en que se empieza a pensar en
cudndo, cdmo y por qué el universo llegé tan siquiera a la existen-
cia. Todo esto implica que el universo no siempre ha estado ahi.
Abre la puerta a preguntarse cémo empezaron las cosas, y si alguna
mente maestra como la de Dios podria haber dado origen a todo,
o, si no fue Dios, cémo, entonces, empezé nada. Sin embargo, la
idea de que Dios haga cosas en la naturaleza es en la actualidad un
punto de vista muy impopular en la ciencia. El afamado astrénomo
Robert Jastrow comenta que «cuando un cientifico escribe sobre
Dios, sus colegas dan por sentado que estd ya muy mayor o que se
estd volviendo majareta».'” No obstante, la idea de que el universo
llegara a la existencia sibitamente se parece mucho al relato biblico
de cémo Dios dio inicio a las cosas.

Para Einstein, la idea de que el universo tuvo un comienzo le pa-
recfa a la vez insensata e irritante.'® Sorprendentemente, sus ecuacio-
nes de la relatividad indicaban, de hecho, un universo en expansién
que tenfa que tener un comienzo, hecho que le fue sefalado por
el astrénomo holandés Willem de Sitter y por el matemdtico ruso
Alexander Friedman (quien también hallé un error en los cédlculos
de Einstein). Einstein intentd resolver el problema de la expansién
proponiendo una nueva fuerza desconocida de la naturaleza. Afadié
una constante cosmoldgica hipotética, que anularfa perfectamente
el concepto de expansién, dando asi lugar a un universo estdtico.
Sin embargo, los datos del corrimiento al rojo proporcionados por
Hubble eran muy convincentes, y Einstein admitié por fin que su
propuesta de una fuerza desconocida era la mayor metedura de pata
de su vida. Paradédjicamente, los fisicos estdn volviendo de nuevo a
variaciones de la constante cosmolégica de Einstein para explicar
datos recientes que sugieren que el universo no solo se expande,

17. Jastrow, op. cit., p. 9. [Véase la nota 3.]
18. Segtin resefia Jastrow, 0p. cit., p. 21. [Véase la nota 3.]
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sino que aumenta de velocidad. Otras ideas, como que el universo
se expanda y luego se contraiga de forma reiterada en lo que se de-
nomina universo oscilante, y la del universo en estado estacionario,
en el que se estd creando continuamente nueva materia, evitan la
cuestién de cémo dar comienzo al universo, pero tales conceptos
ya no cuentan con mucha aceptacién.

Si el universo tuvo un comienzo, ;qué ocurrié en aquel momento
trascendental? No lo sabemos, pero los tedricos han ofrecido ideas
interesantes. El modelo aceptado en la actualidad se denomina Big
Bang (la Gran Explosién). El nombre proviene de Sir Fred Hoyle,
famoso cosmélogo britdnico que ha sido uno de los criticos m4s
ruidosos de la teorfa. Introdujo la expresién big bang a modo de
designacién despectiva, pero la sugerente y descriptiva termino-
logfa cuajé. En general, postula que hace aproximadamente doce
mil millones de afos toda la materia del universo estaba en una
particula menor que el ndcleo de un dtomo. Era tan diminuta que
para hacer un milimetro harfan falta 10°* de tales particulas pues-
tas una al lado de la otra.”” Sin embargo, la particula habria sido
enormemente pesada y habria estado sumamente caliente, al tener
una densidad y una temperatura casi infinitas. Durante el primer
instante temporal del universo, que se calcula que duré una fraccién
de segundo de una parte entre 10%, se dio lo que los cientificos
denominan “singularidad”. Durante ese instante, las condiciones
eran tan diferentes que nuestras leyes de la fisica fallan y no tie-
nen aplicacién. Cualquier detalle serfa sumamente especulativo. El
universo empezd a expandirse a la vez que se enfriaba. Se dio un
periodo especialmente rdpido de la expansién, llamado inflacién,
que se supone que se produjo entre la fraccién de una parte entre
10% y la de una parte entre 10% del primer segundo. Se formaron
quarks, y, a continuacidn, aparecieron los protones y los neutrones
mientras continuaba la expansién. Cuando el universo contaba ya
con algunos segundos de edad, comenzaron a aparecer los nticleos
de algunos dtomos simples. La expansién prosiguid, y se desarrolla-
ron estrellas y galaxias cuando el universo alcanzé los mil millones

19. Basdndonos en los 10 centimetros sugeridos en Wilkinson, op. cit., p. 47. [Véase la nota 4.]
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de afios de antigiiedad. Siguieron formdndose galaxias, y llegaron a
la existencia nuestros elementos mds pesados al irse colapsando las
estrellas. Nuevas estrellas y sistemas solares se apropiaron de esos
elementos mds pesados al ir tomando forma un tipo de universo mds
maduro. ;Qué ocurre al final de esto? Los cosmélogos han ofrecido
ideas diversas. En el futuro es posible que el universo frene y se
colapse en una Gran Implosién (Big Crunch) universal catastréfica
gigantesca, o que siga expandiéndose hasta acabar diluyéndose en
un vacio carente de rasgos distintivos.

;Es este relato una realidad, o es una fantasfa resultante de una
sobredosis de ciencia ficcién? ;Nos enfrentamos simplemente a un
juego de nimeros grandes que nos venden personalidades desco-
llantes, o nos aproximamos a una verdad muy necesaria? El Big
Bang requiere tantas circunstancias afortunadas que hay quienes lo
llaman, por aquello de la rima inglesa con Big Crunch, “lo tltimo en
sopas bobas” (¢he ultimate free lunch), y, desde luego, supone un reto
para nuestros conceptos normales de lo que es real. Sin embargo,
también lo supone el propio universo. Algunos astrénomos de fama,
como Robert Jastrow,* que afirma ser agnéstico, y Hugh Ross,*! que
es cristiano, ven en la Gran Explosién la prueba de que Dios puso
las cosas en marcha en el principio. Ademds, no es dificil entender
que se diera un proceso similar cuando la propia Biblia afirma que
Dios «extendid los cielos» (Job 9: 8, SA) en al menos cinco pasajes.*
sPodria Dios haberse valido de un proceso similar al Big Bang para
crear el universo? No lo sabemos. No es preciso que dependamos de
una gran explosién como prueba para creer en Dios. Como veremos
mds adelante, la materia del universo estd organizada de formas tan
precisas y polifacéticas que, con independencia del Big Bang, parece
que es preciso un Dios disenador.

Sir Martin Rees, astrénomo real, sehala con gran agude-
za que «la teorfa del Big Bang lleva mds de treinta afios vivien-
do peligrosamente».”® Sobrevive en parte, sencillamente, porque

20. Jastrow, gp. cit. [Véase la nota 3.]

21. Ross, The Creator and the cosmos. [Véase la nota 8.]

22. Job 9: 8; Salmo 104: 2; Isafas 40: 22; Jeremfas 10: 12; Zacarfas 12: 1.
23. Rees, op. cit., p. 117. [Véase la nota 2.]
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los cientificos no han propuesto nada mejor, y en parte porque al-
gunos datos importantes la apoyan realmente, aunque otros datos
la cuestionen. Los argumentos que apoyan el Big Bang incluyen:
(a) la evidencia de que el universo se estd expandiendo; (b) la propor-
cién del hidrégeno con respecto al helio, que es cercana a lo que cabria
esperar del Big Bang; (c) una impresionante radiacién de fondo de
microondas que se encuentra en todo el universo y sigue un patrén
similar a lo que sugiere la teorfa del Big Bang. En esta radiacién se han
encontrado variaciones mindsculas que algunos cientificos interpretan
que fueron las responsables de la formacién de las galaxias.

El concepto del Big Bang también tiene serios problemas, espe-
cialmente si se supone que el proceso ocurrié sin ningtin tipo de
disefiador: (1) ;Cémo pudo darse, sin mds, la precisién necesaria para
cuanto vemos? Consideraremos algunos de los detalles mds abajo.
(2) Tenemos el desconcertante problema de la naturaleza misteriosa
de la materia oscura, que tiene el potencial de cambiar muchas ideas.
(3) También es significativo el problema de la singularidad durante los
primeros instantes del Big Bang, de la que se reconoce abiertamente
que excluye las leyes de la ciencia tal como las conocemos.

El famoso cosmdélogo Stephen Hawking, especialmente famoso
por lo productivo que ha sido a pesar de padecer la enfermedad
de Lou Gehrig (esclerosis lateral amiotréfica, ELA, o, segtin sus
siglas en inglés, ALS) y de estar confinado en una silla de ruedas,
ha intentado soslayar los problemas de la singularidad y de un co-
mienzo para el universo. Ha combinado dos grandes pilares de la
cosmologfa, concretamente la relatividad y la teorfa cudntica, afia-
diendo los conceptos de la teorfa de cuerdas y de branas,* que se
valen de dimensiones que superan a las cuatro normales que cono-
cemos (tres dimensiones espaciales y una para el tiempo). Incluye
también conceptos matemdticos de tiempo imaginario y niimeros
imaginarios,” y sugiere un universo carente de limites tanto espa-

24. Stephen W. Hawking, El universo en una cdscara de nuez, trad. David Jou (Barcelona: Critica,
2002).

25. Ibid., pp. 82, 83; Dean L. Overman, A case against accident and self-organization [Argumentacién
contra el accidente y la autoorganizacién] (Lanham, Maryland: Rowman and Littlefield Pub.,
Inc., 1997), p. 161.
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ciales como temporales y sin necesidad de comienzo ni fin.** En
consecuencia, parece inclinarse por un universo que, sencillamente,
estarfa ahi. Se ha preguntado: «;Qué lugar hay entonces para un
creador?»?” Sus puntos de vista no han hallado amplia aceptacién.
Hawking se refiere a Dios con frecuencia, pero normalmente en un
contexto de evaluacién, no de aceptacién. Segin algunos, Hawking
puede ser deista.”® Un deista cree en algtin tipo de Dios que puso las
cosas en marcha hace mucho tiempo, pero que en la actualidad no
interviene en la naturaleza. En el reciente libro de Hawking titulado
El universo en una cdscara de nuez, propone un enfoque puramente
mecanicista.”” La mayorfa de los cosmélogos admiten que no saben
cémo se produjo el Big Bang, mientras que otros ven en ese misterio
una posible prueba de Dios.

Ejemplos del ajuste perfecto del universo

Durante el pasado cuarto de siglo ha habido una firme e impor-
tante tendencia dentro de la comunidad cosmolégica.”® Reconoce
que hay muchos hechos que apuntan a un tipo de universo que es
“sencillamente el adecuado”, el inico que permite la existencia de la
vida, al menos en la Tierra. Pocos niegan la naturaleza sumamente
inusual de estos pardmetros fisicos, que son dificiles de explicar como
simple resultado del azar. La tabla 2.1 resume algunos de los hallazgos.
Hay que imaginar las mds desatinadas de las coincidencias para pensar
que estos factores, y a veces sus sumamente precisas interrelaciones,
se dieran simplemente por azar. Muchos ven en las evidencias de un
ajuste perfecto del universo la impronta de un disefio sumamente
inteligente. Naturalmente, otros no lo saben, pero muy pocos dejardn
de admitir que se trata de algo sumamente inusual.

26. Hawking, El universo en una cdscara de nuez, pp. 82, 83. [Véase la nota 24.]

27. Hawking, Historia del tiempo, trad. David Jou (Barcelona: Critica, 2005), p. 181. [Véase la
nota 5 para la referencia de una edicién mds moderna en inglés.]

28. Ross, The Creator and the cosmos, p. 91. [Véase la nota 8.]

29. Véase también Wilkinson, op. cit., pp. 70, 71. [Véase la nota 4.]

30. Para documentar mds ampliamente este asunto, véase L. Strobel, The case for a Creator: A jour-
nalist investigates scientific evidence that points toward God [La argumentacién en favor de un
Creador: Un periodista investiga la evidencia cientifica que sefiala hacia Dios] (Grand Rapids,
Michigan: Zondervan, 2004), pp. 93-192.
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Algunos de los factores que hay en juego se entienden de forma
6ptima echando mano de las probabilidades. A veces se hace un
uso indebido de las cifras de probabilidad, especialmente cuando se
distorsiona lo que quieren decir; sin embargo, cuando se usan bien,
pueden darnos una representacién muy precisa de la probabilidad
intrinseca de una situacién. No hay que ser experto en juegos de
azar para darse cuenta de que si se tira una monada al aire hay una
posibilidad entre dos de que salga cara, o de que en un dado hay
una posibilidad entre seis de que caiga con cinco puntitos en la cara
superior. Si tenemos una canica amarilla y 99 canicas azules en una
bolsa, tenemos solo una probabilidad entre cien de sacar la canica
amarilla a la primera sin mirar.

La probabilidad, que es verosimilitud de que se dé un resultado
especifico, disminuye muchisimo cuando se considera que ocurran a
la vez varios sucesos improbables. Para hacer bien las cuentas cuando
se combinan acontecimientos improbables, hay que multiplicar la
improbabilidad de uno por la improbabilidad del otro, etcétera.”!
Por ejemplo, la probabilidad de sacar el cinco al tirar un dado una
vez es de una entre seis. Si tiramos dos dados, la probabilidad de
sacar un cinco en cada uno es solo de una entre 36 (6 X %); para
que salga un cinco en tres dados en una sola tirada, la probabilidad
es de una entre 216 (Y6 X 6 X ¥%); y de que en una sola tirada salga
un cinco en cuatro dados hay una probabilidad de una entre 1.296
(Y6 x Y6 X Y6 X Y6). En otras palabras, si tiramos cuatro dados reitera-
damente, al final los cuatro acabardn con cinco puntitos arriba una
media de solo una vez de cada 1.296 tiradas. Las improbabilidades
combinadas que encontramos en el universo son inimaginablemente
menores, y mds quiméricas. A continuacién presentamos varios
ejemplos de las improbabilidades que se dan en nuestro universo.

El Sol. La vida no serfa posible sin el Sol, pues la Tierra serfa un
lugar tremendamente frio. Damos por sentado que el Sol estd ahi,
sin mds, y rara vez somos conscientes de la regularidad que tiene al
darnos luz y calor. Mediante el proceso de la fotosintesis en las plan-
tas, la luz solar nos da el necesario alimento. La érbita de la Tierra

31. Esto da por sentado que las diversas probabilidades son mutuamente independientes.
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TABLA 2.1

EL PERFECTO AJUSTE DEL UNIVERSO

MATERIA

La materia estd perfectamente organizada en mds de cien
tipos de elementos que interactdan para formar cualquier
cosa, desde los minerales de los planetas a las moléculas
tremendamente organizadas de los organismos. Los 4to-
mos de estos elementos complejos estdn compuestos de
particulas subatémicas que tienen que tener caracteristicas
precisas. Por ejemplo, si la masa del protén variase en
una parte por mil, no habria 4tomos ni elementos.

CARBONO

El carbono, elemento absolutamente esencial para la vida,
tiene un nivel de resonancia que favorece muchisimo su
incidencia. Si ese nivel de resonancia hubiese sido un
4% menor, o si el del oxigeno hubiese sido solo un 1%
mayor, casi no habria carbono.

SOL

El sol nos da continuamente la cantidad de luz exacta nece-
saria para la vida en la tierra. Si el sol estuviera solo el 5%
mds cerca o el 1% mds alejado de la Tierra, ello privaria
a nuestro planeta de todo tipo de vida.

INTERACCION
NUCLEAR FUERTE

La interaccién o fuerza nuclear fuerte une entre sf las partes
del nicleo de los 4tomos. Si esa fuerza fuese un 2% mayor,
no habria hidrégeno, y, por ende, tampoco habria Sol, ni
agua ni vida. Si fuese un 5% mds débil, habria exclusiva-
mente hidrégeno; nada mds.

INTERACCION
NUCLEAR DEBIL

La interaccién o fuerza nuclear débil controla parte de
la desintegracién radiactiva de los 4tomos. En el Sol regula la
fusién del hidrégeno en helio. Si esa fuerza fuese ligeramen-
te superior, no se formaria helio, y si fuese ligeramente
inferior, no quedaria hidrégeno.

FUERZA
ELECTROMAGNETICA

Esta fuerza impera en particulas cargadas, como los elec-
trones, y, por ende, controla los cambios quimicos que se
dan entre los 4tomos. Es un componente muy importante
de la luz. Si fuese ligeramente mayor, las estrellas como
el Sol serian estrellas rojas, y mucho mds frias. Si fuese
ligeramente menor, las estrellas serian estrellas azules
muy calientes y de vida sumamente breve.

GRAVEDAD

La gravedad mantiene cohesionadas las galaxias, los soles y la
Tierra. La relacién precisa de su fuerza con respecto a la de
la fuerza electromagnética es crucial en sumo grado. Si cual-
quiera de estas fuerzas variase solo en el menor grado, el
resultado seria desastroso para estrellas como el Sol.
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parece estar exactamente en el lugar preciso para que el Sol nos dé
la temperatura que requiere nuestra vida basada en el carbono. Si
estuviese mds cerca o mds alejado, no tardarfamos en experimentar
temperaturas intolerables. La temperatura superficial del planeta
Venus, mds préximo al sol, es de aproximadamente 460°C, mientras
que la de Marte, que estd mds alejado que la Tierra, es de -23°C. Se
calcula que si la Tierra estuviese solo un 5% mds cerca o un 1% mds
alejada del Sol, el planeta estarfa desprovisto de todo tipo de vida.*

El Sol produce su energfa combinando (fusionando) hidrégeno
para formar helio (Figura 2.2). Tal fusién convierte aproximada-
mente el 0,7% de la masa del hidrégeno en energfa.’® Es el mismo
tipo de proceso que se da cuando estalla una bomba de hidrégeno,
y podemos imaginar que el Sol es una bomba controlada de hidré-
geno. La fusién solar lleva mucho tiempo ddndonos la cantidad
precisa de luz y calor, y los cdlculos sugieren que puede seguir ddn-
dolos otros cinco mil millones de afios. El Sol estd muy caliente en
su superficie, y los modelos matemdticos de lo que acontece en su
interior indican que su interior estd atin mds caliente. En su super-
ficie aparecen continuamente espectaculares manchas solares de
tamano planetario, asf como protuberancias, indicio de su violenta
actividad. El Sol parece estar en equilibrio entre la fuerza de grave-
dad, que tira de su superficie hacia el interior, y la presién hacia el
exterior resultante de la actividad nuclear de su interior. Estas fuer-
zas 0, mds especificamente, sus valores bdsicos constantes, tal como
expondremos mds abajo, parecen estar a niveles muy criticos.

El origen del carbono. El carbono es un elemento sumamente
versdtil que forma, en lo que a quimica se refiere, la columna vertebral
de la vida en la Tierra, especificamente en las moléculas orgdnicas que
encontramos en los seres vivos, incluidas las proteinas, los hidratos de
carbono, las grasas y el ADN. Resulta que un conjunto de circuns-
tancias notablemente fortuitas favorece la existencia de este elemento
esencial. Cuando los cosmélogos estudiaron por vez primera la for-
macién de los elementos en las estrellas mediante fusién, observaron

32. M. H. Hart, “Habitable zones about main sequence stars” [Zonas habitables en torno a estrellas
de la secuencia principal], Jearus 37 (1979): 351-357.
33. Rees, op. cit., p. 47. [Véase la nota 2.]
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que las reacciones favorecerfan inicamente la presencia de cantidades
infimas de carbono, pero el carbono es el cuarto elemento mds comin
del universo. Sir Fred Hoyle, famoso cientifico britdnico, propuso que
el carbono tenfa que tener un nivel particular de resonancia energéti-
ca que facilitase su formacién a partir de la combinacién de nicleos
de 4tomos de helio y de berilio. La resonancia es el acuerdo entre
factores diferentes (niveles y objetivos energéticos) que permite que
acontezcan ciertas cosas. Es algo asf como tener un buen swing en el
bate de béisbol cuando te lanzan la pelota: si todo sale bien, consigues
un home run. Asi, el nivel de resonancia adecuado contribuye a la for-
macién de nuevos dtomos. Tal resonancia potencia enormemente la
probabilidad de que un nicleo de berilio, que resulta de la fusién de
dos nticleos de helio, se combine con otro nticleo de helio para formar
un dtomo de carbono (Figura 2.2). Sin esta resonancia, el helio y el
berilio simplemente subsistirfan y se comportarfan como es habitual,
imperturbables. Cuando los colegas de Hoyle en el California Institute
of Technology buscaron el nivel de resonancia del carbono, descubrie-
ron que tiene precisamente el valor que Hoyle habia predicho. Uno de
ellos, Willy Fowler, recibié después el premio Nobel por sus estudios
en esta drea. El siguiente elemento en esta serie de sintesis propuesta
serfa el oxigeno, que serfa el resultado de anadir un ndcleo de helio a
un nucleo de carbono (Figura 2.2). Resulta que el oxigeno tiene un
nivel de resonancia inmediatamente por debajo del que se produce,
de modo que haya poco carbono que se transforme en oxigeno, pre-
servando asf el muy necesario carbono. John Barrow, del centro astro-
némico de la Universidad de Sussex, califica esto de «casi milagroso».*
Los cientificos han calculado que si el nivel de resonancia del carbono
hubiese sido un 4% inferior, o que si el del oxigeno hubiese sido un
1% mds alto, casi no habria carbono.?> ;Hay quien piensa que Dios
debe de tener predileccién por el dtomo de carbono!

La notable prediccién de Hoyle y la demostracién experimental
de que era verdad constituyen un hito de la cosmologfa; un hito

34. ]. D. Barrow, Teorias del todo. Hacia una explicacién fundamental del universo (Barcelona: Critica,
1994), p. 113.

35. J. Gribbin y M. Rees, Coincidencias cdsmicas: materia oculta, especie humana y cosmologia antré-
pica (Madrid: Pirdmide 1991), p. 225.
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en el que, segtin algunos, «no es posible hacer suficiente hincapié».*®

Acontecimientos como este ilustran el poder de prediccién de la
ciencia. Es la quintaesencia de la ciencia, y los cientificos tienden
a cuidarse de que tales acontecimientos no pasen desapercibidos.
El propio Hoyle, que rechaza el cristianismo y la idea de Dios,”
se sintié un tanto abrumado por los resultados. Afirmé que «una
interpretacién obvia de los hechos sugiere que un superintelecto
ha trasteado con la fisica, al igual que con la quimica y la biologfa,
y que en la naturaleza no hay fuerzas ciegas dignas de mencidn.
Las cifras que calculamos a partir de los hechos me parecen tan
abrumadoras que ponen este asunto casi fuera de toda duda».*® Los
cosmélogos John Gribbin y Martin Rees, quienes, como Hoyle,
contemplan puntos de vista para el origen del universo distintos a
la creacién por parte de Dios, estdn también impresionados, por lo
que afirmaron: «No hay mejor prueba en apoyo del argumento
de que el universo ha sido disefiado para nuestro beneficio, hecho
a la medida para el hombre».* Ya se crea que el carbono se formé
en las estrellas, como piensan muchos cosmélogos, o mediante otro
proceso, es dificil desentenderse de la sugerencia de que los factores
especiales estdn relacionados con el papel fundamental que el car-
bono desempefia en los seres vivos.

La interaccion nuclear fuerte. La fisica maneja cuatro fuerzas
bésicas conocidas. La intensidad de sus constantes bdsicas es notable-
mente adecuada para sus funciones. La mds poderosa es la interac-
cién nuclear fuerte, que une entre si los guarks formando protones y
neutrones, y, después, los nicleos de los dtomos. Afortunadamente,
la fuerza opera solo en distancias cortas dentro del nicleo de los
dtomos; si no, el universo podria ser un tnico bloque cohesionado
por la interaccién nuclear fuerte, y no habria dtomos individuales
ni estrellas ni galaxias. Parece que la interaccién nuclear fuerte tiene
que estar dentro de limites estrechos para que opere debidamente.

36. Ibid.

37. Ross, The Creator and the cosmos, p. 113. [Véase la nota 8.]

38. Fred Hoyle, “The universe: Past and present reflections” [El universo: Reflexiones pasadas y
presentes|, Engineering and Science 45/2 (1981): 8-12.

39. Gribbin y Rees, op. cit., p. 247. [Véase la nota 35.]
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Si fuese un 2% mds fuerte, no habrfa hidrégeno,” y sin hidrdge-
no no habria Sol para calentarnos, ni agua, esencial para la vida,
ni seres vivos (cuyos compuestos orgdnicos tienen abundancia de
hidrégeno). Pero si la interaccién nuclear fuerte fuese solo un 5%
ciento menor, solo habrfa hidrégeno en el universo,* y todo serfa
sumamente simple.

La interaccion nuclear débil. Miles de veces mds débil que
la interaccién nuclear fuerte, acttia en ciertas particulas que hay
dentro del nicleo de los dtomos y controla algunas formas de la
desintegracién radiactiva de los dtomos. La interaccién nuclear dé-
bil contribuye a regular la fusién del hidrégeno en el Sol, de modo
que siga existiendo durante miles de millones de afios en vez de
estallar como una bomba. Si fuese ligeramente mds fuerte, el helio,
producto de la fusién solar, no se formaria, y si fuese ligeramente
menor, no quedarfa hidrégeno en el Sol.#2

La fuerza electromagnética. Esta fuerza acttia més alld del nd-
cleo de los 4tomos e interactiia con las particulas cargadas eléctri-
camente. Al tener mucho que ver con los principios que gobiernan
los cambios quimicos, actda para guiar a los electrones en su érbita
en torno al nicleo de los dtomos. Cuando los electrones cambian
de 6rbita, pueden liberar parte de su energfa en forma de luz visible.
Si la fuerza fuese ligeramente mayor, las estrellas como el Sol serfan
estrellas rojas y estarfan demasiado frias para darnos el calor que ne-
cesitamos. Pero si fuese ligeramente mayor, las estrellas serfan estre-
llas azules muy calientes y de vida sumamente breve,” y tendrfamos
muchisimo calor, pero solo durante un tiempo muy corto.

La gravedad. A diferencia de las otras tres fuerzas que hemos
mencionado, la gravedad es sumamente débil. La interaccién nu-
clear fuerte, y ello deja estupefacto a todo el mundo, es 10 veces
mayor que la gravedad. Sin embargo, a diferencia de la interaccién
nuclear fuerte, cuyo alcance se limita al interior del nicleo de los
dtomos, la gravedad llega sumamente lejos, pues ejerce su fuerza

40. J. Leslie, Universes [Universos] (Londres: Routledge, 1989), p. 35.
41. Ibid., p. 36.

42. Overman, op. cit., pp. 140, 141. [Véase la nota 25.]

43. Leslie, 0p. cit., p. 4. [Véase la nota 40.]
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de atraccién incluso entre galaxias. La gravedad mantiene las ga-
laxias agrupadas, gufa las estrellas en sus érbitas y mantiene unida
la materia de las estrellas. Es una fuerza sumamente importante
que tiene que estar calibrada a un valor muy preciso para darnos
un universo equilibrado.

Los fisicos han intentado establecer una relacién entre las cuatro
fuerzas bdsicas recién mencionadas por medio de lo que denominan
una teorfa global del campo unificado, pero, de momento, no en-
cuentran una asociacién causal entre la gravedad y las otras fuerzas.
En estas cuatro fuerzas descubrimos que cada una parece tener la
intensidad adecuada para la funcién especifica que realiza y para su
relacién con la operatoria de las otras fuerzas.

Uno de los delicados equilibrios que la ciencia ha observado es la
relacién precisa que existe entre la gravedad y el electromagnetismo.
El fisico Paul Davies comenta: «Los cdlculos demuestran que los
cambios en la intensidad de cualquiera de las dos fuerzas de solo
una parte entre 10% significarfa una catdstrofe para estrellas como el
Sol».* En tales condiciones, no tendrfamos ah{ a nuestro benéfico
sol para calentarnos. Una parte entre 10* es un valor tan diminuto
que resulta dificil imaginarlo. Podria servirnos un ejemplo hipo-
tético. Supongamos que tuviéramos un conglomerado esférico de
cerillas de madera mucho mayor que todo el volumen de la Tierra.
El conglomerado no es solo un millén de veces el volumen de la
Tierra: es mds de un billén de veces el volumen de nuestro planeta.
Un montdn asi cabria por los pelos entre la Tierra y el Sol. Ahora
bien, solo una de las cerillas de todo el montén tiene cabeza; las
demds son meros palitos, sin cabeza. Puesto que tenemos mucho
frio, necesitamos una cerilla con cabeza para prender una fogata. La
probabilidad de encontrar al azar, a la primera y sin mirar, la cerilla
con cabeza dentro del montén, es mayor que 1 entre 10%. Por ello,
hay mayor probabilidad de que encontrdsemos la cerilla buena que
de que la gravedad tenga el valor debido.

44. Paul C. W. Davies, Superforce: The search for a grand unified theory of nature [Superfuerza: La bus-
queda de una teorfa unificada global de la naturaleza] (Nueva York: Simon and Schuster, 1984),
p. 242.
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:Cudn fiables son tales cifras? Los fisicos a veces hablan de proba-
bilidades atin menores para otras relaciones que se dan en el univer-
s0, y se barajan cifras de una probabilidad entre 10°°, 10 0 10'®.
Hace unos afios cifras de ese calibre contribuyeron a fundamentar
el concepto de que el universo tiene un ajuste realmente bueno; de
hecho, la ciencia acepta generalmente tales cifras. Pero también hay
que tener presente que estas deducciones se basan en datos e inter-
pretaciones sumamente complicados, y que las conclusiones a veces
son objeto de disputa. Cambios incluso pequefios en estas fuerzas o
en factores afines podrian alterar profundamente las deducciones.
Por otro lado, estamos considerando tantas relaciones sumamente
precisas que resulta dificil no concluir que el universo tiene, en
efecto, un ajuste significativo. ;Cémo podrian las cuatro fuerzas
ya presentadas elegir precisamente sus valores acertados dentro del
increible intervalo de 10* veces que tienen desde la mds débil hasta
la mds fuerte, y tener después las esferas de actuacién adecuada en
las que operan, todo simplemente al azar, para producir un universo
que parece tan idéneo para sostener la vida? El afamado fisico te6-
rico Freeman Dyson comenta que «cuando estudiamos el universo
e identificamos los muchos accidentes de la fisica y la astronomia
que han cooperado para nuestro beneficio, casi parece como si el
universo hubiese sabido de alguna forma que después venfamos
nosotros».* El universo parece estar configurado precisamente para
albergar la vida.

La masa de las particulas subatémicas. Hemos mencionado
antes que, en un dtomo, un protén tiene una masa que es 1.836
veces la de un electr6n y que un neutrén pesa ligeramente mds que
un protén. La precisién de esa ligera diferencia es crucial. Stephen
Hawking sefiala que si esa diferencia «no fuera aproximadamente el
doble de la masa del electrdén, no tendria los aproximadamente dos-
cientos nucleidos estables [elementos y sus isétopos] que componen
los elementos y que son la base de la quimica y la biologfa».* En otras

45. Segun se cita en J. D. Barrow y E J. Tipler, The anthropic cosmological principle [El principio
cosmolégico antrépico] (Oxford: Oxford University Press, 1986), p. 318.

46. Stephen W. Hawking, “Is the end in sight for theoretical physics?” [;Est4 a la vista el fin de la
fisica tedrica?], Physics Bulletin 32 (1980): 15-17.
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palabras, con que solo hubiera un ligerisimo cambio en la masa de
un protén o de un neutrdén, no habria elementos quimicos, ni cam-
bios quimicos, ni profesionales de la quimica, ni nada grande, como
planetas, soles o galaxias. La masa de un protén no puede variar ni
siquiera en una parte entre mil.”’

El espacio tridimensional. Hay muchas cosas que asumimos
sin mds. Entre ellas figura el nimero de dimensiones que tiene el
espacio. ;Por qué solo tres? Podemos pensar que la ausencia de di-
mensiones estarfa representada por un punto. Una dimensién nos
da una linea; dos, una superficie; y tres, objetos sélidos. También
hablamos del tiempo como una cuarta dimensidn, pero no se trata
de una dimensién del espacio. La teorfa de cuerdas postula hasta
once dimensiones, pero riza muchas de ellas relegdndolas a la invi-
sibilidad o la irrelevancia. Sin embargo, la teorfa de cuerdas no es
del todo coherente, y esencialmente carece de autenticacién expe-
rimental directa.®®

Insistimos: ;Por qué tiene el espacio solo tres dimensiones? En
la configuracién final del universo, ;por qué no acabamos teniendo
dos o cuatro, o muchas mds? Un universo de dos dimensiones se-
rfa sumamente extrafio. Un gato bidimensional se descompondria
(Figura 2.3); y una gallina de dos dimensiones no serfa tampoco
capaz de recomponerse, y menos de poner huevos bidimensionales
para tortillas de dos dimensiones que serfan extraplanas. En dos
dimensiones no podria existir vida inteligente con ningin grado
de complejidad; esta necesita un universo tridimensional. Y resulta
que un espacio de cuatro dimensiones (no incluido el tiempo) serfa
también desastroso. La atraccién de la gravedad mantiene nuestra
Tierra en su 6rbita alrededor del Sol en vez de salir disparada al es-
pacio, que es lo que cabria esperar sin ella. En un universo de cuatro
dimensiones, un «planeta en érbita que disminuyese de velocidad
—aun ligeramente— se precipitarfa cada vez mds aprisa hacia el
Sol, en vez de simplemente cambiar a una 6rbita ligeramente menor

47. Barrow y Tipler, op. cit., p. 400 [véase la nota 45]; Leslie, op. ciz., p. 5 [véase la nota 40]; Ross,
The Creator and the cosmos, p. 114 [véase la nota 8].

48. . Woit, “Is string theory even wrong?” [;Llega al menos a equivocarse la teorfa de cuerdas?],
American Scientist 90/2 (2002): 110-112.
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[...]. En cambio, un planeta en drbita que acelerase ligeramente
seguirfa rdpidamente una drbita espiral que lo lanzarfa a la oscuri-
dad exterior».* Los estudiosos han observado esta relacién desde
hace tiempo. El famoso tedlogo William Paley hizo referencia hace
dos siglos a esta prueba especial de disefio por parte de Dios. Un
universo de cuatro dimensiones tendria el mismo problema aun en
el dmbito atémico, porque no habria érbitas estables para los elec-
trones alrededor del nucleo, y, por ende, «no podria haber dtomos
como los conocemos».”

¢De donde surgieron las leyes de la naturaleza?1.a mayoria de
los cientificos tiene profundo respeto por las leyes de la naturaleza.
Tales leyes hacen que la ciencia resulte posible, inteligible, 16gi-
ca y sumamente fascinante. Por ejemplo, la gravedad y las fuerzas
electromagnéticas
siguen lo que deno-
minamos la ley de
los cuadrados inver-
sos. Disminuyen de
intensidad en pro-
porcién al cuadra-
do de la distancia
desde el origen. Si
se dobla la distan-
cia, la intensidad

Figura 2.3 Gato de dos dimensiones. Obsérvese que el
serd solo la cuarta 0 digestivo separa por completo la porcién superior
parte de la que te- de la inferior y que el pobre animal es incapaz de recom-
nfa inicialmente, lo ponerse.

que explica por qué

la luz de una vela se atenta tan rdpidamente cuando nos aleja-
mos de ella. Hay muchas otras leyes que muestran relaciones ma-
temdticas igual de complicadas. ;Cémo pudo surgir tal precisién?
:De dénde surgieron las leyes de la naturaleza, que representan
a menudo valores especificos y complicadas relaciones mutuas?

49. Rees, op. cit., p. 135. [Véase la nota 2.]
50. Hawking, Historia del tiempo, p. 213. [Véase la nota 5.]
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En un contexto naturalista, en el que no hay Dios, es preciso
postular una cantidad tremenda de casualidades fortuitas y pre-
cisas.

Alguien podria sugerir que las leyes simplemente surgieron de
la necesidad de la existencia, pero tal cosa es especulacién a gran
escala. ;Por qué no tener por universo simplemente pegotes cad-
ticos de mugre amorfa degenerada? Eso es lo que cabria esperar
de una actividad aleatoria, pero no es lo que encontramos. En vez
de ello, descubrimos quarks y todo tipo de particulas subatémicas
que se relacionan entre si formando mds de cien tipos sumamente
organizados de elementos que pueden combinarse entre ellos de
maneras vitales. Tales relaciones mutuas desprenden en ocasiones
energfa, como ocurre en el caso del Sol, o dan como resultado los
tipos de cambios quimicos requeridos para la vida, como ocurre en
la produccién de hormonas. Estos intrincados dtomos forman cosas
menores que las moléculas de agua, y otras tan grandes como soles,
galaxias y todo el universo en si. La organizacién de la materia es
sumamente intrincada, coordinada y tremendamente polifacética.

¢Cémo podria surgir de la nada un universo organizado y resul-
tar que, sin mds, cuente con las leyes necesarias para su existencia?
Todo ello parece contrario a la tendencia hacia la desorganizacién
que vemos normalmente en la naturaleza. Las cosas activas tienden
a desordenarse, no a organizarse mds. Cuando la lluvia salpica el pol-
vo, o cuando un tornado arranca viviendas y las hace girar en el aire,
las cosas se desorganizan mds y mds. No se organizan mds, como
tampoco una explosién en una imprenta produce un diccionario.
Tales ejemplos ilustran algunas de las consecuencias de la segunda
ley de la termodindmica y nos recuerdan que, en la naturaleza, los
cambios tienden a la desorganizacidn, al desorden de las cosas, y
cuanto mds tiempo tengan, mds cadticas se vuelven las cosas. Los
cientificos llaman a tal desorganizacién entropfa. Cuanto mds se lian
las cosas, mayor es la entropfa; o, a la inversa, cuanto mds organiza-
das estdn, menor entropia hay. Observo a menudo un aumento de
la entropfa en mi mesa de trabajo cuando empiezan a acumularse
y revolverse libros, articulos, el correo que trae el cartero, el correo
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electrénico que imprimo, los discos compactos y los faxes. Segin la
segunda ley de la termodindmica, el universo se encamina a la mdxi-
ma desorganizacién, o entropia, y ello indica que tuvo que haber
estado mds organizado en el origen de lo que lo estd en la actualidad.
Se crea que el universo empezé con el Big Bang o mediante cual-
quier otro modelo, la segunda ley de la termodindmica implica que
el universo tiene tanto un comienzo como un organizador. Si hubiese
existido “desde siempre”, serfa de esperar que a estas alturas estuviese
sumamente desorganizado, pero sigue estando organizado en grado
sumo, lo que sugiere un origen mds bien reciente.

La ciencia ha calculado la probabilidad de que la organizacién del
universo pudiese ocurrir por puro azar, y resulta que es muchisimo
menor que cualquier interpretacién de las posibilidades plausibles. En
el contexto de las probabilidades, Roger Penrose, fisico y matemdtico
de la Universidad de Oxford, sehala: «;Qué tamafio tenfa el volumen
[...] del espacio de fases original al que tuvo que apuntar el Creador
para proporcionar un universo compatible con la segunda ley de la
termodindmica y con el que ahora observamos? [...] Una precisién
de una parte en 10'°“».%' Se trata de una probabilidad increfblemente
pequena. Tales cifras implican que, sin un Creador, el tipo de universo
que tenemos representa una probabilidad entre el ndmero 1 seguido
de 10'* ceros.”® Si se nos ocurriese intentar escribir ese nimero 77
extenso poniendo un cero en cada dtomo del universo conocido, se
nos acabarfan los 4tomos mucho antes que los ceros. El universo solo
tiene aproximadamente 107 dtomos. Improbabilidades semejantes
llevarfan a cualquiera a buscar alternativas distintas al mero azar para
el origen del universo. Muchos cientificos reconocen estas improba-
bilidades, pero no han presentado alternativas realistas que encajen
en los confines de las interpretaciones materialistas que excluyen la
existencia de Dios.

51. Roger Penrose, La nueva mente del emperador (Madrid: Mondadori, 1991), p. 430. Véanse
también W. A. Dembski, Intelligent design, pp. 265, 266; Leslie, op. cit., p. 28 [véase la nota
40]; Overman, op. cit., pp. 138-140 [véase la nota 25].

52. Tales cifras se basan en suposiciones que pueden ser objeto de debate. Por ejemplo, Penrose
da por sentado el Big Bang y que el universo es un sistema termodindmicamente cerrado. Las
cifras sirven, en todo caso, para ilustrar lo enormemente organizado que estd el universo.
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Respuestas a las pruebas de un ajuste preciso

Pocos niegan la naturaleza inusual de los datos que indican que
NOS eNncontramos ante un universo con ajuste preciso, aunque al-
gunos le quitan importancia. La lista de caracteristicas inusuales
engloba muchas mds que las que hemos citado. El cosmélogo Hugh
Ross enumera unos 74 ejemplos, al igual que varios pardmetros
adicionales necesarios para la existencia de la vida.>® Es posible que
lector desee consultar con mds detalle la bibliografia que aborda
este asunto, bibliografia que se ha multiplicado espectacularmente
a lo largo de las tltimas dos décadas.>* ;Significa el perfecto ajuste
que hay un Dios que es el Creador inteligente del universo? No ne-
cesariamente, segun algunas autoridades de la especialidad, pero es
palmario que su argumentacién dista de impresionar. Las respuestas
a los datos han sido variadas, fascinantes e instructivas. Abordaremos
las principales en tres subsecciones.

El principio cosmolégico antrépico. Uno puede pasarse muchas
horas leyendo la bibliografia cientifica intentando captar lo que es
el principio antrépico (principio cosmoldgico antrépico), pero no
debe esperar respuestas definitivas. El filésofo John Leslie lo expresa

53. Hugh Ross, “Big bang model refined by fire” [El modelo del Big Bang refinado por el fuego], en
W. A. Dembski, ed., Mere creation: Science, faith and intelligent design [Mera creacién: Ciencia,
fe y disefio inteligente] (Downers Grove, Illinois: InterVarsity Press, 1998), pp. 363-384.

54. Un muestreo de referencias significativas incluye: Barrow y Tipler, op. cit. [véase la nota 45];
B. J. Carr y M. J. Rees, “The anthropic principle and the structure of the physical world” [El
principio antrépico y la estructura del mundo fisico], Nature 278 (1979): 605-612; B. Carter,
“Large number coincidences and the anthropic principle in cosmology” [Las coincidencias
de los nimeros grandes y el principio antrépico] (1974), reimpreso en J. Leslie, ed., Modern
cosmology and philosophy [La cosmologfa moderna y la filosoffa], 22 ed. (Amherst, Nueva York:
Prometheus Books, 1998), pp. 131-139; Paul C. W. Davies, La mente de Dios: La base cienti-
fica para un mundo racional (Madrid: McGraw-Hill, 2006); Paul C. W. Davies, The accidental
universe [El universo accidental] (Cambridge: Cambridge University Press, 1982); G. Gonzales
y J. W. Richards, The privileged planet: How our place in the cosmos is designed for discovery [El
planeta privilegiado: Cémo nuestro lugar en el cosmos estd disefiado para el descubrimiento]
(Washington, D.C.: Regnery Pub., Inc., 2004); G. Greenstein, The symbiotic universe: Life and
mind in the cosmos [El universo simbiético: Vida y mente en el cosmos] (Nueva York: William
Morrow and Co., Inc., 1988); Gribbin y Rees, op. cit. [véase la nota 35]; Leslie, Universes [véa-
se la nota 40]; Overman, op. cit. [véase la nota 25]; Rees, op. cit. [véase la nota 2]; Ross, The
Creator and the cosmos [véase la nota 8]; P. D. Ward y D. Brownlee, Rare earth: Why complex
life is uncommon in the universe [La extrafia Tierra: Por qué la vida compleja es infrecuente en
el universo] (Nueva York: Copernicus, 2000); Wilkinson, op. ciz. [véase la nota 4].
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asf a grandes rasgos: «Cualquier ser vivo inteligente que exista puede
encontrarse Unicamente donde sea posible la vida inteligente».”
Obviamente, se trata de una tautologfa, y no responde en absoluto
la pregunta de cémo llegé el universo a estar ajustado con tanta
precisién. Dos especialistas en el tema, John Barrow y Frank Tipler,
sugieren, refiriéndose al principio antrépico, que «a los astrénomos
parece gustarles dejar un poco de flexibilidad en su formulacién,
quizd con la esperanza de que su significacién pueda con ello reve-
larse con mayor facilidad en el futuro».”® El concepto es nebuloso,
pues diferentes autores lo interpretan de formas diversas, y el arqui-
tecto mds destacado del concepto, Brandon Carter,”” no se siente
muy dichoso de haber usado la palabra ‘antrépico’ —que designa
a los seres humanos— en su designacién.’® El principio antrépico
es confundido a veces con los “equilibrios antrépicos” y las “coinci-
dencias antrépicas”, que se refieren especialmente a los datos de un
universo con una puesta a punto precisa.

Tal como se entiende normalmente, el principio antrdpico tiene
al menos cuatro formas: la débil, la fuerte, la participativa y la final.
Aungque las cuatro formas son dificiles de definir, la débil se centra, a
grandes rasgos, en el hecho de que los observadores tienen que estar
en condiciones compatibles con la vida. La forma fuerte recalca que
el universo tiene que tener las condiciones adecuadas para que se
desarrolle la vida en algiin momento. La participativa toma algunas
ideas de la teorfa cudntica y presenta la peculiar propuesta de que
la participacién del observador es una fuerza motriz en el cosmos.
El principio antrépico final mira al futuro y propone que el trata-
miento de la informacién avanzard en el universo hasta el extremo
en que incluso nuestra consciencia se preserve, alcanzando asi una
especie de inmortalidad.

Los cientificos emplean a veces el principio antrépico para re-
calcar nuestra especial posicién de privilegio en el universo. Un
universo sin vida no se deja observar; de aqui que nuestra situacién

55. Leslie, Universes, p. 128. [Véase la nota 40.]

56. Barrow y Tipler, op. cit., p. 15. [Véase la nota 45.]

57. Carter, op. cit., pp. 131-139. [Véase la nota 54.]

58. Leslie, Modern cosmology and philosophy, pp. 1-34. [Véase la nota 54.]
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sea inusual, y miramos las cosas desde una perspectiva de observa-
dor seleccionada, aunque limitada. Hasta ahi el principio puede
tener cierta validez, pero nuestro inusual privilegio de observadores
también puede significar un disefio especial por parte de Dios, lo
cual no es, en absoluto, la interpretacién habitual del principio. En
ocasiones, algunos responden a la pregunta del ajuste preciso del
universo sefialando que, si no fuese asi, sencillamente no estarfamos
aqui.” Aqui tenemos una incongruencia, pues la respuesta no se
aplica a la pregunta. Es similar a estar en un desierto y preguntar
de dénde viene el agua de un oasis y recibir como respuesta que si
no estuviese presente, los drboles no crecerfan en él.

Aungque la bibliografia que presenta el principio cosmoldgico an-
trépico es abundante,” se entiende que es un concepto controverti-
do. Hay cientificos y filésofos que han otorgado al principio, o a sus
varios aspectos, comentarios despectivos como los siguientes: «des-
provisto de cualquier significacién fisica», «se ha puesto la argu-
mentacién patas arriba»,* «no ofrece ningtn tipo de explicaciones»®
o «los principios antrépicos solo sirven para confundir».* Estd claro
que el principio antrépico no es ciencia objetiva.

La explicacién de los multiples universos. ;Podria haber otros
universos de los que no sepamos nada? ;Podria haber numerosos
tipos distintos de universo? Empleando la fuerza irresistible de los
ndimeros, podriamos sugerir que hay innumerables universos y que
simplemente da la casualidad que el nuestro tiene, por puro azar,

59. Por ejemplo, E Heeren, Show me God: What the message from space is telling us about God
[Muéstrame a Dios: Lo que nos dice de Dios el mensaje del espacio], ed. rev. (Wheeling, Illinois:
Day Star Publications, 2000), p. 234.

60. Véanse las referencias de la nota 54 y también la larga lista de las pdginas 23-26 en Barrow y
Tipler, op. cit. [Véase la nota 45.]

61.]. Silk, A short history of the universe [Historia concisa del universo] (Nueva York: Scientific
American Library, 1994, 1997), p. 9.

62. Owen Gingerich, “Dare a scientist believe in design?” [;Osa un cientifico a creer en el disefio?],
en J. Templeton, ed., Evidence of purpose [Evidencia de propésito] (Nueva York: Continuum,
1994), pp. 21-32.

63. ]J. Boslough, Stephen Hawking’s universe [El universo de Stephen Hawking] (Nueva York:
William Morrow and Co., 1985), p. 124.

64. R. Swinburne, Argument from the fine-tuning of the universe” [El argumento derivado del
ajuste preciso del universo], articulo de 1989 incluido en Leslie, Modern cosmology and philoso-
phy, pp. 160-179. [Véase la nota 54.]
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las debidas caracteristicas para albergar vida. Esta idea ha recibido
seria consideracién como explicacién del ajuste preciso del universo
en que nos encontramos. Sucede que, sencillamente, estamos en el
universo adecuado de entre muchos. Sin embargo, tal sugerencia
carece de apoyo. Dado que se puede explicar casi cualquier cosa
que se desee con este tipo de argumento, es esencialmente inutil.
Independientemente de lo que encontremos, simplemente decimos
que se dio la casualidad de que asf fuera en uno de los muchisimos
universos que hay. El auténtico problema estd en dénde se encuen-
tran todos esos universos. ;Dénde hallamos alguna prueba cientifica
de que existan? No parece que haya ninguna por ninguna parte.

A veces, algunos cosmélogos de primera fila de la talla de Martin
Rees o Stephen Hawking respaldan con cautela la idea de los uni-
versos multiples. Hay quienes asocian esta idea con interpretaciones
del principio antrépico fuerte, mientras que otros discrepan por
completo. No es un drea en la que se encuentre consenso alguno.
La idea de los universos multiples ha sido un fructifero semillero de
reflexiones sobre nuestra existencia, sobre la vida y sobre el cosmos.
No es dificil adentrarse en mundos imaginarios de ese estilo, espe-
cialmente cuando se puede mezclar con ellos un atisbo de realidad
para hacer que parezcan mds plausibles.®> El humorista Mark Twain
comenta que «hay algo fascinante en la ciencia. ;Se obtienen unos
dividendos en conjeturas tan al por mayor a partir de una inversién
tan insignificante en hechos!»*® Puede que no estuviera del todo
descaminado. Hay un elemento de cautela al que a veces habria
que prestar atencién en el aforismo de que «los cosmélogos estdn a
menudo en el error, pero rara vez se les plantean dudas».

Hay quienes han especulado sobre otros universos o inclu-
so sobre lugares en nuestro propio universo que podrian conte-
ner formas de vida no basadas, como sucede en la vida terrestre,
en el carbono, sino en el hidrégeno sélido o en el azufre liquido.

65. En cuanto a las complicaciones que surgen cuando se excluye a un disefiador, véase Strobel, gp.
cit., pp. 138-152. [Véase la nota 30.]

66. Citado en J. Fripp, M. Fripp y D. Fripp, Speaking of science: Notable quotes on science, engi-
neering, and the environment [Hablando de ciencia: Citas notables sobre ciencia, ingenierfa y
el medio ambiente] (Eagle Rock, Virginia: LLH Technology Pub., 2000), p. 56.
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Entre los elementos, el silicio y el boro son candidatos favoritos para
los organismos no constituidos por carbono. Otros han sugerido
que la vida podria no basarse en 4tomos, sino en la interaccién nu-
clear fuerte o en la gravedad. Una vida asi podria haber creado civi-
lizacién en las estrellas de neutrones. Es posible que ahi fuera haya
universos cuya naturaleza escape por completo a nuestra percepcién,
o nuestro sistema solar puede ser el equivalente de un 4tomo de una
esfera mucho mds grandiosa de la realidad. El filésofo John Leslie
comenta: «Estas son especulaciones de tal entidad que hacen que la
hipétesis de Dios parezca verdaderamente anodina».®

Se puede argumentar que siempre existe la posibilidad de que
ahf fuera haya todo tipo de universos alternativos que ofrezcan toda
suerte de entelequias ingeniosas, pero ello no es ciencia: es solo
imaginacién. Refiriéndose al concepto de una cantidad infinita de
universos, Hugh Ross comenta con mucho acierto: «Esta sugeren-
cia es un abuso flagrante de la teorfa de la probabilidad. Se arroga
en beneficio propio una muestra de tamafio infinito sin evidencia
alguna de que el tamafio de la muestra supere la unidad».®® La tnica
muestra de la que tenemos noticia es nuestro propio universo, y
no parece que haya mds. Hay que postular un niimero enorme de
universos para intentar reducir las muchas improbabilidades sena-
ladas para el ajuste perfecto del universo en que vivimos. Semejante
sugerencia ignora deliberadamente el principio cientifico denomi-
nado navaja de Ockham (llamado también criterio de la mdxima
parsimonia). El principio estipula que las explicaciones deben ser
pocas en nimero, y tan sencillas como sea posible. Postular muchos
universos es especulacién desbocada, no razonamiento meticuloso
basado en hechos conocidos.

El ajuste perfecto del universo indica disefio. Es posible que
no todas las pruebas de ajuste preciso del universo sean correctas,
y cabe esperar que algunas de nuestras interpretaciones cientificas
respecto a ellas cambien con el tiempo. Sin embargo, la gran canti-
dad de ejemplos y la increible precisién de muchos de ellos hacen

67. Leslie, Universes, p. 53. [Véase la nota 40.]
68. Ross, The Creator and the cosmos, p. 99. [Véase la nota 8.]

82



UN UNIVERSO PERFECTAMENTE AJUSTADO

sumamente dificil pensar que todo ello no es mds que un caso de
buena suerte reiterada. Ademds, lo habitual es que esos valores estén
intimamente relacionados entre si. Leslie comenta acertadamente:
«Con un solo cambio insignificante, el cosmos se hunde en una
milésima de segundo, o salta hecho pedazos tan deprisa que pron-
to no queda sino gas demasiado diluido como para estar sujeto
gravitatoriamente».®” También es preciso que tengamos presente,
tal como ilustramos anteriormente con los ejemplos de los dados,
que la expresién matemdtica correcta cuando se combinan varias
improbabilidades se obtiene multiplicando esos valores. Ello hace
que la improbabilidad total de un universo con un ajuste preciso
sea mucho mayor que cualquiera de las improbabilidades aisladas
por si misma.

sPodria ocurrir todo esto por casualidad? ;Para cudntos de estos
valores tan precisos podemos encontrar remedos de explicacién sin
empezar a sentirnos incémodos por nuestra falta de objetividad? Por
ejemplo, podriamos fantasear que todas las particulas del universo
sencillamente aparecieron por accidente hace diez segundos, y que,
por pura casualidad, ello produjo la configuracién que observamos
en la naturaleza. Sin embargo, la racionalidad y el anhelo por encon-
trar realmente lo que es verdad demandarfan que buscdsemos alter-
nativas mds racionales. La realidad que vemos en nuestro entorno
no es caprichosa. La evidencia que tenemos estd abrumadoramente
a favor de algtn tipo de disefo en nuestro universo ajustado con
tanta precision.

Varios astrénomos de primera fila, como Robert Jastrow, fun-
dador del Instituto Goddard de Estudios Espaciales de la NASA,
y Owen Gingerich, del Observatorio Astrofisico Smithsoniano de
Harvard, estdn a favor de la interpretacién del disefio. El astréno-
mo George Greenstein, del Amherst College, comenta: «Cuando
estudiamos todas las pruebas, surge con insistencia el pensamien-
to de que ha de estar implicada alguna agencia —o, mds bien,
Agencia—sobrenatural. ;Es posible que, de repente, sin preten-
derlo, hayamos tropezado con la prueba cientifica de la existencia

69. Leslie, Universes, p. 53. [Véase la nota 40.]
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de un Ser supremo? ;Fue Dios quien intervino y modelé el cosmos
tan providencialmente en beneficio nuestro?»” Parte del impetu de
tales conclusiones se deriva de la creencia en que un Creador bene-
factor se ha revelado en las Escrituras sagradas que denominamos
la Biblia. Esto suscita el espectro de la religién, y algunos cientifi-
cos se sienten incémodos ante la mezcla de ciencia y religién, por
muy abrumadora que sean las pruebas a favor de un Creador. Sin
embargo, si esperamos encontrar la verdad, puede que sea preciso
que eliminemos nuestros prejuicios, que abordemos los datos con
amplitud de miras y que sigamos los datos de la naturaleza al lugar
adonde nos lleven, sea el que sea.

Resumen

Aunque el universo es enorme, encontramos también que estd
compuesto en su totalidad de particulas subatémicas diminutas.
Todas esas partes estdn relacionadas entre si mediante leyes fisicas
y varios factores mds que posibilitan la existencia de un universo
capaz de sostener la vida. La precisién que vemos indica manifies-
tamente que tras el universo hay un disefador (Tabla 2.1). Algunos
cientificos aceptan la conclusién; otros no.

Varios de los tltimos intentan a menudo atribuir la existencia de
esos factores precisos a un vago principio antrépico de naturaleza
incongruente, y otros a una multiplicidad de universos imaginarios.
Sin embargo, ;a cudntas coincidencias de ajuste preciso puede enfren-
tarse uno antes de tener que reconocer que, en efecto, necesitan una
explicacién? Si se quiere evitar la conclusién de que hay un disefiador,
se puede recurrir a las alternativas dadas anteriormente. No obstante,
en esencia son distracciones que evitan afrontar los datos cientificos
auténticamente aplastantes que indican que alguna inteligencia tiene
que haber puesto a punto con minuciosidad la materia y las fuerzas
del universo para que fuese adecuado para la vida. Obviamente, cual-
quier Disefiador tal superarfa al universo que cred.

70. Greenstein, The symbiotic universe, p. 27. [Véase la nota 54.]

84



sComo empezo
la vida?

El origen de la vida me parece tan incomprensible como siempre, objeto
de asombro, no de explicacién.'
Franklin M. Harold, bioquimico

Los microbios

La mujer estaba a punto de dar a luz a su bebé, y gritaba. El
hospital la habia asignado al pabellén nimero 1 de obstetricia,
y ese era precisamente el lugar en el que no queria estar. Rogé
que se le permitiera ir al pabellén nimero 2. Explicé al Dr. Ignaz
Semmelweis que era mds probable que las madres murieran en el
pabellén ndmero 1 que en el nimero 2. El comentario preocupé
muchisimo a Semmelweis, que era un joven médico de los que
hacfan turnos de guardia en el pabellén nimero 1. ;Tenia razén la
mujer? El médico decidié investigar. Cuando lo hizo, descubrié que
la estadistica era aterradora. Fijdindose en los historiales del hospital,
descubrié que en seis afios casi dos mil mujeres habfan muerto en el
pabellén nimero 1, y que en el nimero 2 habian fallecido menos

1. E M. Harold, The way of the cell: Molecules, organisms and the order of life [El camino de la célula:
Moléculas, organismos y el orden de la vida] (Oxford: Oxford University Press, 2001), p. 251.
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de setecientas.” Este incidente ocurrié en el Hospital General de
Viena, en Austria, hace siglo y medio, cuando las epidemias de la te-
mida fiebre puerperal hacfan estragos. Muy a menudo, unos cuatro
dias después de dar a luz, la parturienta entraba en un estado febril
y casi siempre morfa en menos de una semana. La ciencia médica
de la época crefa que la enfermedad era consecuencia de algin tipo de
vapor nocivo que habia en el aire, o de problemas relacionados con
la leche de la madre. A veces los médicos empleaban el aire libre
como medida de control. Nada de esto explicaba por qué el indice
de mortalidad en el pabellén nimero 1 era casi el triple que en el
numero 2.

El pabell6n ndmero 1 estaba en manos de médicos que, como
parte de su formacién e investigacidn, estudiaban caddveres. Las
comadronas, que no participaban de dicha investigacién, trabajaban
en el pabellén nimero 2. ;Podria esto tener algo que ver con las
tremendas diferencias en el indice de mortalidad? Se produjo un
avance en la investigacién cuando uno de los colegas de Semmelweis
se corté mientras realizaba una autopsia. Al cuarto dia le subié la
fiebre y murié poco después. Un estudio de su autopsia detectd el
mismo tipo de afecciones que los que se habian identificado en las
mujeres que habfan sucumbido a la fiebre puerperal. Tenfan ante s a
un hombre que habia fallecido de fiebre puerperal, jpero se suponia
que era una enfermedad de mujeres! ;Podria ser que, al cortarse, el
colega hubiese entrado demasiado en contacto con el cuerpo de
alguien que habia fallecido de la temida enfermedad? Semmelweis
introdujo procedimientos estrictos, que inclufan el uso de cloro
para limpiarse las manos con el fin de prevenir la transferencia de
lo que llamé “veneno cadavérico” desde los cuerpos de los fallecidos
hasta los pacientes del pabellén nimero 1. Los resultados fueron

2. Esta presentacién de Semmelweis se basa principalmente en L. Clendening, The romance of
medicine: Behind the doctor [Grandes momentos de la medicina: Tras el médico] (Garden City,
Nueva York: Garden City Pub. Co., Inc., 1933), pp. 324-333; A. S. Harding, Milestones in
health and medicine [Hitos de la salud y la medicina] (Phoenix, Arizona: Oryx Press, 2000),
pp. 24, 25; L. N. Manger, A history of medicine [Historia de la medicina] (Nueva York: Marcel
Dekker, Inc., 1992), pp. 257-267; R. Porter, “Hospitals and surgery” [Hospitales y cirugfa], en:
R. Porter, ed., The Cambridge illustrated history of medicine [Historia ilustrada de la medicina]
(Cambridge: Cambridge University Press, 1996), pp. 202-245.
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espectaculares: el indice de mortalidad cayé en picado del 12 a
aproximadamente el 1%. Lo que habia causado tantas muertes era
que los médicos realizaban autopsias en las fallecidas por fiebre
puerperal y luego, sin lavarse las manos, asistian a las madres en el
parto, transmitiendo asf la fatal enfermedad.

Podriamos pensar que la opinién publica habria aclamado el
éxito Semmelweis como un gran avance, pero, desgraciadamente,
a menudo la humanidad no es consecuente a la hora de extraer
consecuencias. Aunque hubo quien acepté las conclusiones de
Semmelweis, el estamento médico no lo hizo. Los celos estaban
al acecho en el hospital, y admitir que los médicos podrian haber
provocado tantas muertes era algo que costaba mucho afrontar.
Aparte de ello, los hospitales que no realizaban autopsias seguian
teniendo {ndices de mortalidad de hasta el 26%. Hubo muchos
que ridiculizaron la idea de lavarse las manos con cloro. El supe-
rior que Semmelweis tenfa en Viena no le renové el contrato. Sus
muchas solicitudes de empleo solo llevaron a que le ofrecieran
un puesto inferior al que habia tenido. Desanimado y abatido,
Semmelweis abandoné discretamente Viena y volvié a su Hungria
natal sin tan siquiera ponerse en contacto con sus amigos.

En 1861 Semmelweis publicé los resultados de su estudio sobre
cémo prevenir la fiebre puerperal. Cuando lo envié a muchos mé-
dicos de Europa, no fue bien acogido. La comunidad profesional
pensaba que su idea habia quedado desacreditada. Cada vez mds
preocupado por la cantidad de madres jévenes que morian, difun-
dié opusculos acusatorios en los que denunciaba a los responsables
de la transmisién de la enfermedad. Al aumentar la depresién de
Semmelweis, su esposa se resigné por fin a que lo internaran en
un manicomio, donde el médico fallecié dos semanas después,
uniéndose a miles de madres que fueron también mdrtires por cau-
sa de las mentes cerradas y el prejuicio. La resistencia a la verdad
puede ser formidable. Afortunadamente, algunos afios después la
ciencia médica reconocié que Semmelweis tenia razén, y ahora se
respeta su memoria por haber sido un pionero en la victoria sobre
la mortal fiebre puerperal.
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Lo que no sabfan ni Semmelweis ni sus contempordneos era que
un minusculo ser vivo, un microbio, relacionado con los que causan
la faringitis estreptocdcica y la escarlatina, causa la fiebre puerpe-
ral. Algunos cientificos habfan empezado a descubrir el mundo de
los organismos diminutos, pero nadie habia establecido atin una
relacién sélida entre los microbios y las enfermedades contagiosas.
Ahora, gracias a los espectaculares progresos de la ciencia, sabemos
qué microbio (germen) causa qué enfermedad, y, con frecuencia,
los investigadores pueden escribir muchos libros sobre un dnico
microbio.

Los microbios son sumamente complicados. Uno de los ejemplos
mds estudiados es Escherichia coli, que se halla en el tracto digestivo
de los seres humanos y los animales, asi como también en el suelo.
Aunque normalmente es un microbio inofensivo, algunas variedades
son gérmenes temibles. Es un organismo diminuto en forma de vara,
tan pequefio que harfan falta quinientos, puestos uno a continuacién
del otro, para hacer un milimetro. Aunque es microscépico, hemos
descubierto que es sumamente complicado. Por fuera, cada microbio
tiene de cuatro a diez filamentos alargados en espiral (flagelos) que
sobresalen del cuerpo y que dan vueltas para propulsar el organismo.
Los investigadores han estudiado exhaustivamente el motor que hay
en la base de los flagelos,’ y constituye un buen ejemplo de la idea de
“complejidad irreducible” que consideraremos mds tarde. En su inte-
rior, aproximadamente las dos terceras partes del microbio consisten
en unos cuarenta mil millones de moléculas de agua. Dejando a un
lado estas moléculas simples de agua, la composicién de las moléculas
orgdnicas es de una complejidad asombrosa. Con el término ‘comple-
jidad’ nos referimos a elementos que, para funcionar debidamente,
son mutuamente dependientes,* no simplemente a muchas partes no
relacionadas entre si.

El ADN (4cido desoxirribonucleico) de una célula es el centro
de informacién que dirige las actividades de la célula, pues contiene
la férmula genética que en el caso de Escherichia coli codifica mds

3. Michael J. Behe, La caja negra de Darwin: El reto de la bioquimica a la evolucién (Santiago de
Chile: Andrés Bello, 1999), pp. 84-91.

4. Véase el capitulo 4 para una presentacién mds detallada del concepto de complejidad.
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TABLA 3.1

COMPOSICION ESTIMADA DE UNA SOLA CELULA
DE ESCHERICHIA COLI*

NUMERO NUMERO DE TIPOS

COMPONENTE DE MOLECULAS DE MOLECULAS
Proteinas 2.400.000 4.288
Ribosomas (20.000) (1)
ADN 2 1
ARN 255.480 663
Polisacdridos 1.400.000 3
Lipidos 22.000.000 50
Metabolitos pequefios e iones 280.000.000 800
Agua 40.000.000.000 1

*Segiin informacién de E R. Blattner et al., The complete genome sequence of
Escherichia coli K-12 [Secuencia completa del genoma de Escherichia coli K-12],

Science 277 (1997): 1453-1474; E M. Harold, The way of the cell: Molecules, or-

ganisms and the order of life [El camino de la célula: Moléculas, organismos y el orden

de la vida] (Oxford: Oxford University Press, 2001), p. 68; G. T. Javor, “Life: an

evidence for creation” [La vida, evidencia de la creacién], Origins 25 (1998): 2-48;

E C. Neidhards, ed., Escherichia coli and Salmonella: Cellular and molecular biology
[Escherichia coli y Salmonella: Biologia celular y molecular], 24 ed. (Washington,

D.C.: ASM Press), version en CD-ROM, seccidén 3.

de cuatro mil tipos de moléculas proteinicas. El ADN es una fina
espiral filiforme de 4cido nucleico tan larga que tiene que plegarse
muchas veces para que quepa en el microbio. jDe hecho, es ocho-
cientas veces mds larga que el propio microbio! Cémo se las arregla
el organismo para acceder a toda su informacién genética aturde
la imaginacién. La Tabla 3.1 da algunos detalles de la composicién
de un organismo de Escherichia coli. Moléculas de proteinas, hidra-
tos de carbono (polisacdridos), lipidos (sustancias grasas) y otras
especiales forman parte de unos cinco mil tipos de moléculas, la
mayorfa de las cuales estdn replicadas muchas veces, hasta alcanzar
un total de varios cientos de millones de moléculas especiales en un
solo microbio. Que algo sea pequefo no significa que sea simple.
Lo que algunos dieron por sentado en cierto momento que eran
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formas de vida simples ha resultado ser increiblemente complejo.
La paradoja surge ante la pregunta de cémo semejante complejidad
pudo tan siquiera empezar a organizarse.

Aviso: los siguientes cuatro pdrrafos no son de fdcil lectura,
pero el lector debe esforzarse por captar su significado aunque
no recuerde todos los detalles. El propio ADN es una molécula
compleja que tiene una forma que se asemeja en cierto modo a una
escalera retorcida. En la Figura 3.1 se ven detalles de una porcién
del mismo. La molécula consiste en unidades bdsicas denomina-
das nucledtidos que incorporan un azicar, un fosfato y las pri-
mordiales bases que componen la informacién genética necesaria
para que funcione una célula como Escherichia coli. El ADN estd
constituido por cuatro clases de bases: la adenina, la timina, la
guanina y la citosina (abreviadas A, T, G y C). En el ARN (dcido
ribonucleico), similar al ADN e importante para la comunicacién
de informacién dentro de la célula, el uracilo (U) ocupa el lugar de
la timina (T). El ADN de Escherichia coli comprende 4.639.221
bases individuales.’

Las proteinas son moléculas polifacéticas que actiian como fac-
torfas quimicas o como partes estructurales de las células. Estdn
hechas a partir de docenas o hasta muchos cientos de moléculas
mds simples, verdaderos bloques constitutivos, denominadas amino-
dcidos. Los seres vivos tienen habitualmente veinte tipos diferentes
de aminodcidos. En una proteina los aminodcidos se unen uno tras
otro, como eslabones de una cadena o como las cuentas de un co-
llar (Figura 3.2). Luego, la cadena se pliega sobre si muchas veces,
ayudada normalmente por macromoléculas proteinicas especiales,
llamadas con mucho acierto chaperonas. La posicién de los diversos
tipos de aminodcidos en la cadena determina la forma final de la
molécula. La forma de una proteina es sumamente importante para
su funcidn, y solo son posibles variaciones menores en el orden de
aminodcidos para que la proteina funcione debidamente en el tipo
apropiado de molécula.

5. F R. Blattner et al., The complete genome sequence of Escherichia coli K-12 [Secuencia completa
del genoma de Escherichia coli K-12], Science 277 (1997): 1453-1474.
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Cuando la célula necesita una proteina especifica, se copia una
porcién del ADN adecuado a moléculas mensajeras de ARN. A su
vez, estas son leidas por el ARN de transferencia, el cual, en com-
binacién con moléculas especiales denominadas aminoacil-ARNt
sintetasa —que son especificas para cada clase de aminodcido—,
coloca los aminodcidos debidos donde son necesarios en la proteina
que se ensambla. Esto ocurre en estructuras sumamente especializa-
das denominadas ribosomas (Figura 3.2), que anaden aminodcidos
a una velocidad de tres a cinco por segundo. Los propios ribosomas
son complejos, formados con unas cincuenta moléculas proteini-
cas diferentes y de mucho ARN. Un organismo de Escherichia coli
alberga unos veinte mil.

NUCLEOTIDO

Figura 3.1 Representacién de la estructura del ADN. A la izquierda se ilustra la
doble hélice, y a la derecha se presenta una porcién ampliada. A, T, G y C represen-
tan las bases: adenina, timina, guanina y citosina, respectivamente. S representa un
aziicar, y P es el fosfato. Un nucledtido estd constituido por B S y una de entre A, T,
G o C. Las lineas discontinuas que hay en la parte derecha representan los enlaces de

hidrégeno que unen las dos hebras de ADN.
Segiin la Figura 3 en R. Evard y D. Schrodetzki, “Chemical evolution” [La evolucidn quimica], Origins
3(1976): 9-37.
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Ribosoma ARN @ &
; f/ de transferencia O/ .
Cadena proteinica " \‘ n aminoacido - @
de amincacidos \ ( ﬁ d
Q‘ \ Aminoacidos

Proteina ensamblada ||
en el ribosoma

ARN mensajero,
codificado a partir del ADN

Direccion de avance
del ribosoma
por el ARN mensajero

Codon de ARN

Figura 3.2 Actividad ribosémica. El ribosoma se desplaza hacia la derecha segiin
se empareja el cddigo del ARN mensajero con el cddigo del ARN de transferencia
que tiene el aminodcido apropiado para ese codigo. Los aminodcidos se unen en el
ribosoma y salen como una molécula proteinica en forma de cadena, ilustrada a la
izquierda. Segin la Figura 4.6 en E M. Harold, The way of the cell: Molecules,
organisms and the order of life [El camino de la célula: Moléculas, organismos y el
orden de la vida] (Oxford: Oxford University Press, 2001).

:Cémo selecciona la célula el aminodcido apropiado cuando
ensambla una molécula de proteina? Esto se realiza mediante el
importantisimo cddigo genético formado por las bases A, T, Cy G
del ADN y por las bases A, U, Cy G del ARN. Los ordenadores
funcionan usando solo dos tipos de simbolos bésicos, mientras que,
en cambio, los seres vivos emplean cuatro bases. Codificar un ami-
nodcido requiere tres bases. Por ejemplo, en el ARN, GGU codifica
el aminodcido glicina, y CGC codifica el aminodcido arginina. El
triplete, o unidad, de bases que codifica un aminodcido se denomina
codén. Los codones de los veinte tipos diferentes de aminodcido
aparecen en la Tabla 3.2. Otros codones ponen en marcha y detie-
nen el proceso de la cadena de montaje que ensambla las proteinas.
Puesto que hay 64 codones posibles y solo 20 tipos de aminodcidos
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TABLA 3.2

EL CODIGO GENETICO

SEGUNDA LETRA

PRIMERA TERCERA
LETRA U C A G LETRA

fenilalanina serina tirosina cistefna

fenilalanina serina tirosina cisteina
leucina serina parada parada
leucina serina parada triptéfano

leucina prolina histidina arginina
leucina prolina histidina arginina
leucina prolina | glutamina | arginina
leucina prolina | glutamina | arginina

Q> 0OC

isoleucina treonina | asparagina serina
isoleucina treonina | asparagina serina
isoleucina treonina lisina arginina

Q»0OCc

inicio, metionina | treonina lisina arginina

alanina | aspartato glicina
alanina | aspartato glicina
alanina | glutamato glicina
alanina | glutamato glicina

Para hallar el cédigo (coddn) de un aminodcido, buscar su nombre en la tabla y
seguir las respectivas columnas y filas para las letras primera, seqgunda y tercera.
Por ejemplo, los cédigos de la glutamato son GAA y GAG.
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en los seres vivos, varios codones diferentes formulan el mismo ami-
nodcido. Los seres vivos emplean todos los codones posibles.

Basta de tanto detalle abrumador. Podrfamos emplear muchas pdgi-
nas mds para describir muchos sistemas celulares adicionales similares
al mecanismo de produccién de proteinas. A estas alturas el lector de-
berfa poder hacerse a la idea de que un microbio es algo muy preciso y
sumamente complicado. Mientras vive, Escherichia coli realiza miles de
cambios quimicos a los que denominamos de manera colectiva meta-
bolismo, y también reproduce mds microbios como ella misma.

Los organismos como Escherichia coli estdn entre las formas vivas
mds simples que existen. Los virus, que son mucho mds pequefios,
no cumplen los requisitos para ser considerados seres vivos. Al con-
sistir tinicamente en una combinacién sin vida de ADN o ARN y
proteinas, no pueden reproducirse por si mismos y, por ende, no
podrian representar las primeras formas de vida sobre la Tierra. Si
uno llegase a la existencia, ahi acabaria todo. Se duplican tnica-
mente mediante los sistemas complejos de las células vivas que dé
la casualidad que estén visitando. Es probable que ciertos microbios
(Mycoplasma) cuyas dimensiones son aproximadamente la décima
parte de Escherichia coli representen las formas mds pequenas de
vida independiente descubiertas hasta ahora.® Aunque la ciencia no
los ha estudiado pormenorizadamente, sabemos que algunos tienen
mds de medio millén de bases en su ADN, aparte de codificacién
de casi quinientos tipos diferentes de proteinas que realizan gran
nimero de funciones especificas. Si la vida en la Tierra surgié por
sf misma, ;cdmo se juntaron al azar todas las partes oportunas para
producir el primer ente viviente?

La batalla de la generacién espontinea

El protoquimico Jan Baptist van Helmont (1577-1644) dio con
una férmula para fabricar ratones. ;Si se escondian trapos sucios
con cereales y queso en un desvdn, pronto aparecerfan ratones alli!
El experimento sigue funcionando en la actualidad, pero ya no

6. C. M. Fraser et al., The minimal gene complement of Mycoplasma genitalium [El complemento
genético minimo de Mycoplasma genitalium), Science 270 (1995): 397-403.
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creemos que los ratones aparezcan, sin mds, de forma espontdnea.
Desde los tiempos mds remotos hasta hace bien poco se crefa que los
organismos simples surgfan de la materia inerte. La observacién di-
recta demostraba el proceso, denominado comdnmente generacién
espontdnea. Negarla era ignorar la realidad. Los gusanos aparecian,
sin mds, en las manzanas, y en la primavera las ranas se dejaban ver
en el fango. Ademds, no habfa mds que considerar en organismos
tan repugnantes como la tenia. Dado que muchos defendian que
Dios no podria haber creado tales seres, tenfan que haber surgido
espontdneamente en el cuerpo de las personas. Pocos sostenian el
punto de vista actual de que tales pardsitos representan formas de-
generadas de organismos auténomos. La gente daba por sentado
que los organismos mds simples simplemente se desarrollaban solos
doquiera aparecieran. Ahora sabemos que todo ser vivo tiene que
provenir de otro ser vivo. La batalla por zanjar el asunto fue una de
las mds disputadas de la historia de la ciencia y duré dos siglos.

Uno de los primeros pioneros en esta contienda fue el médico
italiano Francesco Redi (1626-1697). Hacfa mucho que se venia
observando que la cresa, fase larvaria de las moscas, se desarrollaba
en la carne en descomposicién (adn no habia llegado la refrigera-
cién). Sin embargo, ;de dénde salia la cresa? Redi decidié que iba
a intentar producir gusanos de la carne en los restos de varios tipos
de animales diferentes, que inclufan serpientes, palomas, peces, ove-
jas, ranas, ciervos, perros, corderos, conejos, cabras, patos, gansos,
gallinas, golondrinas, leones, tigres y bufalos. Quedé sorprendido
de que, con independencia del tipo de restos animales que usase,
siempre encontraba el mismo tipo de cresa y de moscas. También
sabfa que, en verano, los cazadores envolvian la carne en tela para
conservarla. ;Podria ser que la cresa saliese de las moscas y que no
apareciese espontdneamente en la carne? Para poner a prueba la idea,
permitié que la carne se descompusiera en tarros abiertos y también
en tarros cubiertos de gasa que no dejara pasar las moscas. Dado
que no se formo cresa en la carne protegida de las moscas, llegé a
la conclusién de que no aparecia espontdneamente, sino que, por
el contrario, provenia de las moscas.
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No obstante, ello no resolvié la cuestién. Algunas ideas tardan en
morir. Después de la época de Redi entraron en liza otros cientificos.
Se recrudecié el conflicto, y empezaron a realizarse experimentos,
que conllevaban calentar diversos tipos de caldos orgdnicos a distin-
tas temperaturas en recipientes abiertos o sellados, con resultados
contradictorios. A veces aparecfan organismos; otras veces no. La
cuestién de si la vida tenfa que tener acceso al aire se convirtié en
un asunto importante. Es curioso que la idea de que la vida pudiera
surgir espontineamente era ain mds aceptada en el siglo XIX que
en la época de Redi.” La verdad retrocedia.

Después, de la mano de Louis Pasteur (1822-1895), uno de
los mejores cientificos de todos los tiempos, llegé lo que muchos
consideran el golpe de gracia para la idea de la generacién espon-
tdnea. El sumamente competente y productivo Pasteur trabajé en
una gran variedad de proyectos cientificos. Salvé la industria vini-
cola de su Francia natal al demostrar, primero, que los microbios
echaban a perder los vinos, y luego al idear un procedimiento para
conservar los vinos usando tinicamente calor moderado, que mataba
los microbios culpables pero que conservaba el sabor. Ahora usa-
mos el mismo proceso para la leche y lo llamamos pasteurizacién.
Desarroll6 métodos de vacunacién contra el dntrax y la rabia y se vio
inmerso en la batalla sobre la generacién espontdnea. Empleando
experimentos ideados con mucha inteligencia, pudo dar respuesta
a los diversos argumentos de quienes defendian la generacién es-
pontdnea. Usando matraces dotados de tubos de acceso complica-
dos, fue capaz de demostrar que el caldo debidamente calentado
no generaba vida aunque tuviese completo acceso al aire. Con su
estilo exuberante habitual, Pasteur proclamé: «La doctrina de la
generacién espontdnea no se repondrd jamds del golpe mortal que
le asesta esta sencilla experiencia».®

7.]. Farley, The spontaneous generation controversy from Descartes to Oparin [La disputa sobre
la generacién espontdnea desde Descartes a Oparin] (Baltimore, Maryland: Johns Hopkins
University Press, 1977), p. 6.

8. R. Vallery-Radot, La vida de Pasteur, versién castellana del Dr. Jorge Degiorgi (Barcelona,
Buenos Aires: Juventud; 1942) p. 101.
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iPero Pasteur se equivocaba! Aunque sus experimentos demostra-
ban con claridad que la vida solo puede provenir de vida anterior,
y pese a que tanto los microbi6logos como la profesién médica
confirmaban de forma creciente ese punto de vista, otras ideas se
agazapaban en el horizonte. En Inglaterra Charles Darwin acaba-
ba de publicar su famoso libro de 1859 E/ origen de las especies.
Defendia que los organismos avanzados habfan evolucionado gra-
dualmente a partir de otros mds simples mediante un proceso de
seleccién natural, en el que los organismos mds aptos sobrevivian
a expensas de los menos aptos. El concepto acabé enturbiando el
tema de la generacién espontdnea. Darwin no defendié la genera-
cién espontdnea en E/ origen de las especies. De hecho, en ediciones
posteriores, afirmé que la vida habia recibido en su origen el alien-
to del Creador.” Sin embargo, su enfoque volvié a abrir la puerta
a la generacién espontdnea, porque si los organismos avanzados
podian desarrollarse por si mismos a partir de los simples, ;por qué
no podria la vida originarse sola? M4s tarde, Darwin expresé inte-
rés en la generacién espontdnea, y sugirié que «en algin estanque
templado de pequenas dimensiones» podrian formarse proteinas,
«listas a experimentar cambios atin mds complejos».'® Su posterior
punto de vista encaja perfectamente en un creciente interés en las
explicaciones naturalistas (mecanicistas). Tales conceptos buscaban
eliminar cualquier necesidad de Dios en la naturaleza.

Ninguno de los cientificos de esa época, incluidos Semmelweis,
Pasteur y Darwin, tenfa ni idea de lo complejos que eran los orga-
nismos de menor tamafio. Si la ciencia lo hubiese sabido, cabe pre-
guntarse si la evolucién hubiese logrado la aceptacién que consiguid.
Los franceses dieron poco apoyo a las ideas seculares de Darwin. Los
intereses nacionalistas contribuyeron a que la Academia de Ciencias
francesa se alineara decididamente al lado de Pasteur. La comunidad
cientifica acabaria siguiendo esa peculiar senda que rechaza la generacion

9. Charles Darwin, £/ origen de las especies, trad. Antonio de Zulueta (Madrid: Espasa Calpe,
1998), p. 572. Nota del traductor.— Las palabras textuales de Darwin en cuanto al aliento di-
vino recibido por la vida en su origen son «having been originally breathed by the Creator».

10. E Darwin, ed., The life and letters of Charles Darwin [Vida y cartas de Charles Darwin], tomo
III (Londres: John Murray, 1888), p. 18.
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espontdnea para los organismos que viven ahora, pero aceptindola para
el primer organismo que aparecié en la tierra hace miles de millones de
afios. Llamamos a ese proceso evolucién quimica.

La evolucién quimica

A comienzos del dltimo siglo, cuando la evolucién empezaba a
ganar aceptacion, el interés también se centré en cémo la vida se ori-
giné por sf misma. No cabe duda de que es el problema mds descon-
certante que afronta la evolucién bioldgica, e intentar darle respuesta
se ha convertido en un empefo cientifico de primera linea. Ya en
1924 el famoso bioquimico ruso A. I. Oparin propuso un escenario
en el que sustancias inorgdnicas y orgdnicas simples pudieran com-
binarse, dando paso a compuestos orgdnicos mds complejos que, a
su vez, pudieran formar organismos simples. En Inglaterra, J. B. S.
Haldane, brillante genetista de poblaciones y bioquimico, desarrollé
ideas similares. Otros afiadieron detalles, y el concepto de que la vida
se originara hace mucho tiempo por si sola en lo que muchos deno-
minan a menudo una «sopa orgdnica tibia» se convirtié en un tema
al que se daba seria consideracién.

En 1953 Stanley Miller, trabajando en el laboratorio que el pre-
mio Nobel Harold Urey tenfa en la Universidad de Chicago, dio
cuenta de un experimento que hizo época, y que se ha convertido
en un simbolo para los partidarios de la generacién espontdnea. El
experimento se proponia simular el tipo de condiciones que podrian
haber imperado en la Tierra antes de que se originase la vida y que
podrian haber dado origen a los seres vivos. Usando un aparato
quimico cerrado que exclufa el oxigeno, Miller someti a descargas
eléctricas una mezcla constituida por los gases metano, hidrégeno y
amoniaco, y por vapor de agua. El aparato tenfa una trampilla para
recoger las delicadas moléculas orgdnicas que pudieran producirse.
Después de muchos dias descubrié que se habian formado muchos
tipos diferentes de moléculas orgdnicas, incluyendo algunos de los
aminodcidos que se dan en los seres vivos. Los investigadores han re-
petido muchas veces el experimento, y aportado mejoras al mismo,
y parece que puede crear los diferentes tipos de aminodcidos que
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se encuentran en las protefnas, cuatro de las cinco bases de los 4ci-
dos nucleicos,"" y algunos azicares. Los profesores de biologfa han
hablado del experimento a millones de alumnos, y los cientificos y
maestros lo han presentado en todo el mundo como prueba de que
la vida podria haber surgido por si misma. Desde hace medio siglo
el experimento despierta agitacién. En realidad, hay una multitud
de problemas que siguen sin resolver.

Una cuestién bdsica que precisa consideracion es la fidelidad con
que los experimentos de laboratorio reproducen las hipotéticas con-
diciones de la Tierra primigenia. Con su uso de equipos sofisticados
y productos quimicos purificados, es posible que los quimicos de los
laboratorios no estén presentando un buen ejemplo de la situacién
que habria existido hace mucho tiempo en una Tierra primigenia
desnuda. A veces es posible hacer corresponder debidamente las ob-
servaciones del laboratorio con lo que la teorfa supone que ocurrié
en el pasado, pero otras veces no. Por ejemplo, el experimento de
Miller protegia los productos deseados de los efectos destructivos
de la fuente energética de las chispas recogiéndolos en una trampilla
especial. El uso de una trampilla protectora no simularfa realmente
lo que cabria esperar en una Tierra primitiva.'

Es preciso que tengamos en cuenta que hablamos de un mundo
sin vida, sin laboratorios y sin cientificos. Cuando los cientificos
entran en sus laboratorios y efecttian experimentos basados en su
inteligencia y empleando informacién y equipos producto de siglos
de experiencia, lo que hacen se parece mds a lo que esperarfamos de
un Dios inteligente que de una Tierra vacfa. En muchos sentidos,
el cientifico representa las actividades creadoras divinas mds que
condiciones aleatorias primitivas. La evolucién quimica requiere
que sucedan cosas positivas de todo tipo por sf solas, no bajo la
supervisién de cientificos inteligentes que trabajan en sofisticados
laboratorios.

11. R. Shapiro, “Prebiotic cytosine synthesis: A critical analysis and implications for the origin of
life” [Sintesis prebidtica de la citosina: Andlisis critico e implicaciones para el origen de la vida],
Proceedings of the National Academy of Sciences 96 (1999): 4396-4401.

12. C. B. Thaxton, W. L. Bradley y R. L. Olsen, The mystery of lifés origin: Reassessing current
theories [El misterio del origen de la vida: Reconsideracién de las teorfas actuales] (Nueva York:
Philosophical Library, 1984), pp. 102-104.
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Los problemas de la evolucién quimica

Es posible que el lector encuentre que esta seccién es algo técnica
para su gusto, pero es importante y merece un esfuerzo especial.
Aunque no entienda todos los detalles, el lector captard, no obstan-
te, la importancia bdsica del asunto.

;Dénde estaba la sopa?Los evolucionistas echan mano de cuanta
«sopa orgdnica tibia» esté a su alcance. Los organismos son tan com-
plejos que la probabilidad de que se organicen solos es tan sumamente
remota que cuanto mds sopa se tenga, mayor serd la posibilidad de
que la vida pudiera haber surgido esponténeamente en algin lugar.
La sopa que se postula habria sido algo asi como un consomé o un
caldo. Para aumentar el potencial de formacién de proteinas, permi-
tamos que sea igual al volumen de todos los océanos del mundo. El
problema es que si tuviéramos una sopa orgdnica de tal entidad en
la Tierra primitiva durante muchos millones de afios, con el fin de
que se acumularan las moléculas necesarias, cabria esperar encontrar
muchas pruebas de ello en las rocas mds viejas de la Tierra. Aunque
deberfan contener todo tipo de restos de materia orgdnica, los inves-
tigadores no han encontrado casi nada de todo eso." La idea de una
sopa primitiva ha sido muy popular, y se presenta a menudo como
un hecho.! Por ello, tal como sefala el bidlogo Michael Denton,
«percatarse de que no hay en absoluto prueba positiva alguna de su
existencia produce una especie de shock»."

La necesidad del tipo adecuado de moléculas. Los experimen-
tos para producir las primeras moléculas de la vida generan muchas
clases adicionales que, en realidad, son inutiles para la vida. Por
ejemplo, el experimento de Miller cre6 muchos mds tipos de ami-
nodcidos que son inservibles para hacer proteinas que los veinte
requeridos para las formas de vida.'® Serfa preciso que, de algin

13. Entre muchas referencias, véanse Hubert P. Yockey, Information theory and molecular biology
[La teorfa de la informacién y la biologfa molecular] (Cambridge: Cambridge University Press,
1992), pp. 235-241.

14. Ibid., p. 240.

15. Michael Denton, Evolution: A theory in crisis [La evolucién, teorfa en crisis] (Londres: Burnett
Books Limited, 1985), p. 261.

16. Thaxton, Bradley y Olsen, op. ciz., pp. 52, 53. [Véase la nota 12.]

100



¢C6MO EMPEZO LA VIDA?

modo, el proceso generador de la vida separara los que son basura
antes de que pudiera organizar las primeras proteinas utiles de la
vida. Es dificil imaginar cémo una cosa asi podria ocurrir por si
misma. Aparte de eso, el tipo de experimentos empleados para du-
plicar el origen de la vida crea también moléculas téxicas, como el
4cido cianhidrico y el formaldehido."”

Las moléculas orgdnicas no sobrevivirian. Para poder llegar a la
primera forma de vida, es precisa una gran concentracién de molécu-
las orgdnicas, en particular las correctas. Sin embargo, las moléculas
orgdnicas se destruyen fdcilmente, especialmente a causa de la luz
ultravioleta que se supone que aporté la energfa para su formacién.
En la California Research Corporation, el quimico Donald Hull
calculé la probabilidad de supervivencia del aminodcido mds simple,
la glicina (NH,CH,COOH)), en la Tierra primitiva. Llegé a la con-
clusién de que el 97% se descompondria en la atmdsfera primitiva
antes de llegar al océano, donde el 3% restante pereceria en la propia
agua del océano.'® Los aminodcidos mds complejos, que son todavia
mds delicados, habrian tenido aiin menos probabilidades de sobrevi-
vir. Por ello, solo cabria esperar concentraciones sumamente diluidas
de los tipos apropiados de moléculas orgdnicas."”

Los isémeros dpticos. La mano izquierda y la derecha son muy
similares, pero sus partes estdn dispuestas de tal modo que son im4-
genes especulares la una de la otra. Las moléculas orgdnicas también
son estructuras tridimensionales complicadas que pueden existir con
formas diferentes aunque tengan el mismo tipo de dtomos y la mis-
ma estructura quimica bdsica. Los cientificos denominan isémeros
a tales formas diferentes de moléculas similares, y, como nuestras
manos, pueden ser imdgenes especulares unas de otras (Figura 3.3).%

17. P A. L. Giem, Scientific theology [Teologfa cientifica] (Riverside, California: La Sierra University
Press, 1997), pp. 58, 59.

18. D. E. Hull, “Thermodynamics and kinetics of spontaneous generation” [La termodindmica y
la cinética de la generacién espontdnea], Nature 186 (1960): 693, 694.

19. Dean L. Overman, A case against accident and self-organization [Argumentacién contra el acci-
dente y la autoorganizacién] (Lanham, Maryland: Rowman and Littlefield Pub., Inc., 1997),
pp. 44-48; Thaxton, Bradley y Olsen, op. cit., pp. 45-47 [véase la nota 12]; Yockey, op. cit., pp.
234-236 [véase la nota 13].

20. La identificacién de estas formas para algunas moléculas complejas es mds dificil.
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Una forma de identificar las dos imdgenes especulares consiste en
fijarse en la forma en que refractan las ondas de luz procedentes
de haces polarizados, ondas que estdn alineadas. Si la rotacién es
hacia la izquierda, son del tipo L (levégiro), y si es hacia la derecha,
son del tipo D (dextrdgiro). Cuando se sintetizan tales moléculas
orgdnicas en el laboratorio, salen la mitad L y la mitad D. Una
excepcidn es el aminodcido glicina, que es tan simple que no tie-
ne imagen especular de si mismo. En el experimento de Miller,
la mitad de los aminodcidos eran L y la mitad D, y eso es lo que
encontrarfamos en la sopa primigenia.?' Sin embargo, cuando ob-
servamos a los seres vivos, salvo en algunas moléculas sumamente
peculiares, todos sus aminodcidos son del tipo L. Los seres vivos no
permiten mucha latitud a la hora de hacer sustituciones. Un solo
aminodcido D en una molécula de proteina le impide adquirir la
forma debida para funcionar correctamente.? La desconcertante
cuestién que la evolucién tiene planteada es cémo hicieron las
primeras formas de vida que se ensamblaron en la sopa bioldgica
para escoger sencillamente al azar solo los aminodcidos L para las
primeras protefnas a partir de una mezcla homogénea de Ly D. El
mismo problema se da en las moléculas de aziicares que hay en el
ADN y el ARN, salvo que en esta ocasién son solo del tipo D.
A lo largo de los anos los evolucionistas han sugerido muchos
mecanismos —como la luz polarizada, el magnetismo, el efecto del
viento, etcétera— para explicar por qué en los seres vivos se dan
tinicamente los aminodcidos L.* Pero ninguno resuelve el problema,
de modo que siguen apareciendo ideas nuevas. Los investigadores
se aferran a los mds débiles rayos de esperanza resultantes de expe-
rimentos artificiales perfectamente controlados realizados en labo-

21. En cuanto a ejemplos recientes que dan los mismos resultados, véanse M. P. Bernstein et al.,
“Racemic amino acids from the ultraviolet photolysis of interstellar ice analogues” [Los ami-
nodcidos racémicos resultantes de la fotélisis ultravioleta de los andlogos de hielo interestelar],
Nature 416 (2002): 401-403; G. M. Mufoz Caro et al., “Amino acids from ultraviolet irradia-
tion of interstellar ice analogues” [Los aminodcidos resultantes de la irradiacién ultravioleta de
los andlogos de hielo interestelar], Nazure 416 (2002): 403-409.

22. Yockey, op. cit., p. 237, indica que una mezcla de los dos tipos de aminodcidos interferirfa en
el proceso de plegado. [Véase la nota 13.]

23. Una tentativa reciente se presenta en A. Saghatelian et al., “A chiroselective peptide replica-
tor” [Un replicador quiroselectivo de péptidos], Nature 409 (2001): 797-801.
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Figura 3.3 Disposicidn de los isémeros D y L de los aminodcidos. Obsérvese que la
colocacidn de los dtomos en una forma es una imagen especular tridimensional de
la otra. R es un radical que varia considerablemente en composicion quimica con
los diferentes tipos de aminodcido, mientras que la porcidn ilustrada es la misma
para todos los aminodcidos.

ratorios (los cuales solo se parecen vagamente a algo que se pudiera
haber dado realmente en la naturaleza) como posibles soluciones.
Hasta la fecha, la ciencia no ha encontrado ninguna solucién realista
al misterio.

La formacion de macromoléculas. Los aminodcidos, las bases
nucledtidas, los aztcares, etcétera, son relativamente simples en
comparacién con las gigantescas moléculas que forman cuando se
combinan para crear proteinas, ADN y ARN. Podemos fabricar
muchas de las moléculas simples, pero ;cémo se organizaron por si
mismas las macromoléculas? Una proteina tipica consiste en cien
aminodcidos o mds, y el ADN de Escherichia coli es una molécula
enorme que contiene mds de cuatro millones de bases. Recuérdese
que incluso los tipos m4s simples de los organismos independientes
de los que tenemos noticia tienen quinientas mil bases en su ADN,
que codifican casi quinientas proteinas diferentes.**

24. Fraser, art. cit. [Véase la nota 6.]
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:Cémo se organizé la primera forma de vida? Los organismos
requieren protefnas para producir ADN, y deben tener ADN para
ensamblar proteinas. ;Podria un sistema asf ser el resultado de la
casualidad al interactuar los dtomos siguiendo las leyes de la fisica?
Los cientificos han calculado la probabilidad de formar simple-
mente un tipo especifico de molécula proteinica, y es sumamente
pequefia.” Un estudio sefiala que esta probabilidad es menor que
1 entre el ndmero 10 (4,9 x 10"°"). Cada uno de los ciento no-
venta ceros multiplica por diez la improbabilidad del cero anterior.
Sin embargo, ;no existe la posibilidad de que pudiera haber ocurrido
sin direccién inteligente? Aunque los matemdticos definen a veces
como imposibles las probabilidades de menos de 1 entre 10°°, se
puede seguir defendiendo con algin tipo de racionalidad que solo
una vez dio la casualidad de que aparecié la molécula adecuada a la
primera. Sin embargo, tener una sola molécula proteinica sirve de
bien poco: hay que tener cientos de tipos diferentes para llegar a la
forma de vida mds simple.”® Luego se necesitan moléculas de ADN
o ARN (a menudo mds complejas que las proteinas) al igual que
hidratos de carbono y grasas (lipidos).

;Si invocamos el azar y las leyes naturales no supervisadas es
preciso que pensemos en mds materia de la que hay en el universo
conocido para dar lugar a la improbabilidad! Bernd-Olaf Kiippers,
quien favorece la idea de que, de alguna manera, las moléculas se
organizaron solas para formar vida, ha estudiado tales probabilida-
des. Comenta que «aunque toda la materia del espacio consistiera
en moléculas de ADN de la complejidad estructural del genoma
bacteriano [o sea, ADN microbiano], con secuencias aleatorias, la
probabilidad de encontrar entre ellas un genoma bacteriano o algo
parecido seguirfa siendo despreciable».”” Aunque algunos evolucio-
nistas reconocen el problema, no han presentado ninguna solucién

25. W. L. Bradley y C. B. Thaxton, “Information and the origin of life” [La informacién y el origen
de la vidal, en J. P. Moreland, ed., The creation hypothesis: Scientific evidence for an intelligent
designer [La hipétesis de la creacién: Evidencia cientifica de un disefiador inteligente] (Downers
Grove, llinois: InterVarsity Press, 1994), pp. 173-210.

26. Presentado con mds detalle en el capitulo 5.

27. Bernd-Olaf Kiippers, Information and the origin of life [La informacién y el origen de la vida],
Manu Scripta A, trad. (Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 1990), p. 60.
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plausible. Sin embargo, la vida en la Tierra es mds que microbios.
Al final, hace falta que evolucione el ADN de los seres humanos,
que es mil veces mayor que el de los microbios.”® También debemos
considerar que la informacién biolégica contenida en el ADN tiene
que ser muy precisa.

Cambiar un solo aminodcido en una proteina puede significar el
desastre, como ocurre a los pacientes afectados de anemia falcifor-
me. En lo referente al origen espontdneo de la vida, la racionalidad
sugiere que busquemos alternativas distintas al azar. Ya puestos, creer
en los milagros no es peor que hacerlo en tales improbabilidades.

El cédigo genético. Una de las cosas que mds me gustaban de
nifo era crear cddigos secretos con los que, sustituyendo letras o
ndmeros, se acabase teniendo un nuevo lenguaje entendido tnica-
mente por un grupito selecto. Los estamentos militares emplean
c6digos sofisticados, y los cambian con frecuencia para proteger
la informacién contra enemigo, que tiene que dedicar un esfuerzo
considerable para romperlos. Hace unas décadas también requirié
un esfuerzo considerable comprender el cédigo genético.” Su des-
ciframiento representa uno de los grandes logros de la ciencia.

Mencionamos anteriormente que las bases A, T, G y C, conte-
nidas en toda la molécula de ADN, dirigen la produccién de pro-
tefnas pasando la informacién al ARN y a los aminodcidos (Figura
3.2). ;Cémo comunica el ADN su informacién a los aminodcidos?
Mediante moléculas especiales que emplean el lenguaje del cédigo
genético. En la prdctica, sin cédigo genético, es imposible pensar
en ningun tipo de vida tal como la conocemos, de modo que es
preciso que aquel exista antes de que pueda darse tal tipo de vida.

28. Algunos cientificos debaten la utilidad de los intrones en los genomas, pero otros sugieren cada
vez més funciones para ellos. Véanse C. Brownlee, “Trash to treasure: Junk DNA influences
eggs, early embryos” [Basura preciada: El ADN basura influye en los huevos y en la primera
fase de los embriones], Science News 166 (2004): 243; C. Dennis, “A forage in the junkyard”
[Forraje en el desguace], Nazure 420 (2002): 458, 459; T. G. Standish, “Rushing to judgment:
Functionality in noncoding or junk’ DNA” [Juicio precipitado: La funcionalidad del ADN
“basura” o no codificante], Origins 53 (2002): 7-30.

29. M. Nirenberg y P. Leder, “RNA codewords and protein synthesis: The effect of trinucleotides
upon the binding of sSRNA to ribosomes” [La codificacién del ARN y la sintesis de proteinas:
Efecto de los trinucleétidos en el enlace entre el ARN pequefio y los ribosomas], Science 145

(1964): 1399-1407.
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Recordemos que en el c6digo genético se requiere la combinacién
de tres bases (un coddn) para codificar un aminodcido (Tabla 3.2).
Cémo llegé a existir tal lenguaje constituye una pregunta irritante
para la evolucién. jLa sopa primordial no era una sopa de letras ni
nada parecido! No es de esperar que un montén de bases de ADN,
mediante cambios fortuitos, se coloquen ellas solas formando un
orden codificado con sentido. Ademds, el sistema carecerfa de utili-
dad, y no tendria valor evolutivo de supervivencia hasta que hubiese
evolucionado un sistema que emparejara los aminodcidos con el
propio cédigo.

Por otra parte, muchos evolucionistas creen que la propia exis-
tencia de un cédigo genético casi universal indica que todos los
organismos estdn emparentados entre si y que evolucionaron de un
antepasado comun. Segin se expresa en un destacado libro de tex-
to de biologfa, «la universalidad del cédigo genético figura entre
las pruebas mds sélidas de que todos los seres vivos comparten un
patrimonio evolutivo comdn».*® Los evolucionistas emplean las si-
militudes entre las células, los genes, los huesos de las extremidades,
etcétera, en apoyo de la evolucién; sin embargo, a poco que se pien-
se, ello no es convincente en absoluto. Tal argumentacién puede
contrarrestarse ficilmente sugiriendo que todas esas similitudes son
prueba de que un Creador (Dios) empled el mismo disefio viable
para producir los diversos organismos. Habrfa sido inusitado que
hubiese ideado un montén de cédigos genéticos diferentes para los
diversos organismos cuando ya existfa uno perfectamente viable.
El argumento de las similitudes no tiene mucha significacién, ni a
favor ni en contra de la evolucién de los organismos o de la exis-
tencia de Dios.

Como ocurre invariablemente entre los seres vivos, los distintos
sistemas no son simples, y asi sucede también en el cédigo genético.
Hemos mencionado anteriormente que, para producir proteinas,
ciertas moléculas especiales (las aminoacil-ARNTt sintetasas) com-
binan el tipo adecuado de aminodcido con la clase especifica de

30. . H. Raven y G. B. Johnson, Biology [Biologfal, 32 ed. (St. Louis, Misuri: Mosby-Year Book,
Inc., 1992), p. 307.
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ARN de transferencia que tiene el cédigo genético apropiado para
ese aminodcido. Luego, el aminodcido y el ARN de transferencia
codificado combinados se emparejan con la informacién codificada
contenida en el ARN mensajero. Esa informacién procedia en su
origen del ADN, y da por resultado el orden adecuado de los ami-
nodcidos cuando se enlazan para formar una molécula de proteina
en un ribosoma (Figura 3.2). Si no coinciden los cédigos del ADN
y los cédigos usados por el ARN de transferencia, no se producen las
proteinas que se necesitan. Una sencilla analogfa es que para que un
lenguaje como el cédigo genético pueda ser til, tanto el hablante
como el oyente deben emplearlo y entenderlo. Ademds, cualquier
tentativa de cambiar el cédigo gradualmente significarfa la muerte
instantdnea para cualquier organismo.

En cuanto a los lenguajes como el del cédigo genético, no da la
impresion de que aparezcan, sin mds, de forma espontdnea, ni en los
seres vivos ni entre las cosas inanimadas, a no ser que se formulen a
propésito. En un escenario evolutivo de desarrollo gradual surge la
pregunta de qué evolucioné antes: el complicado cédigo contenido
en el ADN o la capacidad de leerlo y de emparejar los aminodcidos
con el cédigo. No parece que ninguna de tales cosas tuviese algiin
valor de supervivencia hasta que ambas hubiesen empezado a fun-
cionar. Se necesita al menos un cédigo de tres letras especifico de
ADN para cada uno de los veinte aminodcidos. Ese cédigo tiene que
emparejarse con los aminodcidos por medio de las veinte moléculas
especiales especificas (las aminoacil-ARN sintetasas) que unen los
aminodcidos adecuados a los veinte tipos de ARN de transferencia
que luego leen la informacién contenida en el ARN mensajero que
provino del ADN. El sistema en su conjunto no es simple, y todo él
debe funcionar correctamente para suministrar los tipos adecuados
de proteina. En realidad, el sistema es mucho mds complicado que
la informacién escueta que acabamos de presentar. Hay tantas partes
asociadas con el cédigo genético que presentan dependencias mu-
tuas antes de poder entrar en funcionamiento que todo ello induce
a pensar que alguna mente inteligente creé tanto el cédigo como el
complejo proceso que hace las proteinas.
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Las rutas metabdlicas y su control. Los seres vivos general-
mente realizan toda una serie de medidas encaminadas a producir
tnicamente el tipo de molécula que se necesita. Los cambios se dan
paso a paso en un orden especifico, hasta que el proceso ha obte-
nido el producto final. Los cientificos llaman ruta metabdlica a la
secuencia, y cada paso es promovido por una molécula proteinica
diferente, a la que se da el nombre de enzima (Figura 3.4). Tales
rutas metabdlicas, similares a una cadena de montaje, abundan en
los seres vivos. Suscitan los mismos problemas para la evolucién
que los mencionados para el desarrollo del cédigo genético. No es
muy plausible pensar que todo un ciclo complejo ocurrié de repente
por las buenas, todo ello de una vez y al azar, para darle asi algiin
valor evolutivo de supervivencia. Si no llegé a la existencia de una
sola vez, ;cémo podrian evolucionar gradualmente sistemas tan
complejos, dado que no tenfan valor de supervivencia hasta que se
hubiese implementado el paso final de la fabricacién de la molécula
que se necesita?

ENZIMAS
Sistema
de control G @
| I I | | |
I I I | | |
+ + + + v +
Al—> | B|—>|C|—>|D|—=> | E|—> F|—| G
Molécula Molécula
inicial MOLECULAS que se necesita

Figura 3.4 Representacion esquemdtica de una ruta metabélica. Las enzimas estdn
simbolizadas por dvalos, mientras que las moléculas que las encimas modifican se
muestran como rectdngulos. La enzima A cambia la molécula A a la molécula B,
y la enzima B cambia la molécula B a C, etcétera, hasta que por fin se produce la
molécula que se necesita (en este caso, la molécula G).
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Los evolucionistas llevan tiempo lidiando con el problema, y la
solucién estdndar presentada en los libros de texto es suponer que
la totalidad de las diversas moléculas requeridas, incluidas las inter-
medias, se encontraba ya en el entorno. Asi, el proceso evolutivo se
desarrollé marcha atrds siguiendo la ruta metabdlica. Cuando las
existencias de una molécula que se necesita (por ejemplo, la molé-
cula G en la Figura 3.4) se agotaban, una enzima (la enzima F) evo-
lucionaba para cambiar una anterior intermedia (la molécula F)
a la m4s avanzada (la molécula G). Este proceso siguié marcha atrds
hasta que las diferentes enzimas evolucionaron en su totalidad.’ Es
una sugerencia ingeniosa, pero, dado que las moléculas intermedias
necesarias no existen normalmente en el entorno de la Tierra, es una
idea que no va a ningun sitio.”> Ademds, es sumamente improbable
que se codificara el tipo apropiado de encima tanto en el momento
preciso como en el lugar adecuado del ADN para dar lugar a un
sistema que funcionase.

:Qué ocurriria si las rutas metabdlicas sencillamente siguie-
sen funcionando indefinidamente? El resultado seria cadtico.
Afortunadamente, suelen disponer de un elaborado mecanismo de
control (asociado con el primer paso) que regula la produccién
de las moléculas que se necesitan. Tales sistemas reguladores pueden
responder de formas diversas a lo que determinan delicados sen-
sores en cuanto a si el organismo necesita la molécula final de la
ruta. Sin los mecanismos reguladores, la vida serfa imposible. Las
enzimas seguirfan produciendo moléculas sin parar; y, como una
casa en llamas, todo se descontrolarfa. Esto suscita otro problema
de la evolucién quimica. ;Qué evolucioné antes: la ruta metabdlica
o el sistema de control? Si lo hizo el ciclo bioquimico, ;qué harfa
las veces de sistema de control? Pero si fue el sistema de control,
spor qué llegd tan siquiera a la existencia, dado que no tenfa nada
que regular? Los seres vivos requieren que muchisimas cosas aparezcan
todas a la vez.

31. El estudio cldsico es N. H. Horowitz, “On the evolution of biochemical syntheses” [Sobre
la evolucién de las sintesis bioquimicas], Proceedings of the National Academy of Sciences 31/6
(1945): 153-157.

32. Behe, op. cit., pp. 189-191. [Véase la nota 3.]
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;Como se formaron las células? Hay un abismo increiblemente
grande que se abre entre las desorganizadas moléculas simples del
muy aclamado experimento de Miller y la estructura intrincada
de una célula viva, incluyendo la multitud de sistemas operativos
controlados de esta tltima. Desgraciadamente, los libros de texto
de biologfa rara vez senalan este hecho. Como sefala el filésofo
Michael Ruse, «si hay una fea laguna en nuestro conocimiento, jla
mejor linea de accidn es decir la nada y decirla con firmeza!»*

Los diminutos microbios de los que venimos hablando representan
organismos que son mds simples que las células de la mayoria de los
seres vivos con los que estamos familiarizados. Las células de los dis-
tintos organismos, desde las amebas hasta los seres humanos, y desde
los musgos hasta las gigantescas secuoyas, tienden a ser mayores, y solo
se requerirfan aproximadamente cien de tales células colocadas lado
con lado para rellenar un milimetro. Estas células mayores tienen un
nicleo central que alberga la mayor parte del ADN, y estdn configu-
radas en todo tipo de variedades que van desde células glandulares
hasta células nerviosas. Debemos dar cuenta también de estos tipos
de célula en la cuestién global del origen de la vida.

Hemos hablado de proteinas, del ADN, del ARN, de las enzimas,
etcétera, pero ante nosotros no tenemos ni un microbio diminuto
hasta que dispongamos de algo que rodee estas moléculas especiales,
facilitando con ello su accién mutua y su control. La membrana
celular realiza esta funcién vital. Estamos descubriendo que las mem-
branas celulares son sumamente complejas. Incluyen partes especiales
que controlan y “bombean” lo que entra en la célula y lo que sale de
ella. ;Cémo desarroll6 su membrana la primera célula viva?

Los evolucionistas quimicos han sugerido que las agregaciones
de macromoléculas orgdnicas o hasta de aminodcidos podrian haber
formado masas esféricas que dieran como resultado las primeras cé-
lulas.?* Tales esferas no tendrfan membrana celular funcional, ni or-

33. M. Ruse, The evolution wars: A guide to the debates [Las guerras de la evoluciéon: Guia para los
debates] (New Brunswick, Nueva Jersey: Rutgers University Press, 2001), p. 154.

34. Alexander Ivanovich Oparin, E/ origen de la vida (Madrid: Akal, 1979,1980), pp. 109-110;
S. W. Fox, K. Harada y G. Mueller, “Chemical origins of cells” [Los origenes quimicos de las
células], Chemical and Engineering News 48/26 (1970): 80-94.
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Envoltura nuclear
Nucleo

plasmatica
Citosol
de almacenam
Mitocondria
ciloesquelética
Microtibulo

Vacuola \
endocitica
. Reticulo Centriclo
endoplasmatico
rugoso

Figura 3.5 Representacion de una célula animal tipica diseccionada para mostrar
algunas de las partes internas.

ganizacién interna, ni ninguna de las otras caracteristicas especiales
para la vida. Refiriéndose a esto, William Day, quien atin defiende
algdn tipo de evolucién biolégica, comenta: «Independientemente
de cémo se mire, esto son bobadas cientificas».*> Aparte de lo ante-
rior, la vida no es simplemente un montén de productos quimicos
metidos en una bolsa. No tardarfan en alcanzar lo que denomina-
mos equilibrio quimico, y en el equilibrio se estd muerto. Una cé-
lula asi no efectuarfa los cambios metabélicos de los seres vivos. Tal
como sefiala el bioquimico George Javor, para tener vida es preciso
contar con una multitud de rutas metabdlicas interdependientes en
marcha y funcionando.** Podemos contar con todos los productos
quimicos necesarios, como los que podrian encontrarse en una sopa
de pollo, pero la vida no surge espontineamente ahi.
Encontramos todo tipo de estructuras especializadas en las células
(Figura 3.5). Incluyen: los centriolos, que contribuyen a la divisién

35. William Day, Genesis on planet earth: The search for lifes beginning [Génesis en el planeta Tierra:
La basqueda del inicio de la vida], 22 ed. (New Haven, Connecticut: Yale University Press,
1984), pp. 204, 205.

36. G. T. Javor, “What makes a cell tick?” [;Qué causa que una célula haga tictac?], Origins 25
(1998): 24-33.

111



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

celular; las mitocondrias, que suministran energfa; el reticulo endo-
plasmdtico, donde los ribosomas fabrican moléculas de proteina; el
aparato de Golgi, que recoge los productos sintetizados; los lisoso-
mas, que digieren productos celulares; filamentos, que protegen la
estructura de la célula; y los microtibulos, que, junto con moléculas
especiales, mueven partes de la célula a donde se necesitan. Y esto
es solo el inicio de lo que estamos descubriendo que es un mundo
increiblemente pequeno e intrincado.

:Cudl es la probabilidad de que una célula pudiese haber apa-
recido simplemente por casualidad? Algunos investigadores han
abordado la cuestién, y la posibilidad es sumamente remota. Sir
Fred Hoyle? calculé que la probabilidad de obtener a la vez dos
mil enzimas (moléculas proteinicas) necesarias para dar inicio a
la vida es de 1 entre 10%°°. Es dificil concebir la pequefiez de tal
posibilidad. ;Solo escribir 772 extenso los cuarenta mil ceros de esta
improbabilidad usando los nimeros habituales requerirfa mds de
trece pdginas de ceros! Serfa una lectura muy aburrida. Recordemos
que cada cero que se afiada multiplica la improbabilidad diez veces.
Resulta que Hoyle fue muy optimista. Empleando la termodindmica
(las relaciones energéticas de los 4tomos y las moléculas), el fisico y
quimico Harold J. Morowitz,”® partidario del origen evolutivo de
la vida, calcula que la probabilidad de que un microbio diminuto
(Mycoplasma) apareciese espontdneamente es de 1 entre 10000000000
(10°*19). El cosmélogo Chandra Wickramasinghe, que defiende
un origen extraterrestre de la vida, es mds grdfico al describir el
dilema: «La contingencia de que la vida se diera sin m4s en la tierra
es aproximadamente igual de improbable a que un tifén pasase por
una chatarrerfa y construyese un [Boeing] 747».%

37. Fred Hoyle, Steady-state cosmology revisited [Reconsideracién de la cosmologfa del estado estaciona-
rio] (Cardiff: University College Cardiff Press, 1980), p. 52; Fred Hoyle y N. C. Wickramasinghe,
Evolution from space: A theory of cosmic creationism [La evolucién procedente del espacio: Teorfa
de creacionismo césmico] (Nueva York: Simon and Schuster, 1981), pp. 24, 26.

38. Harold J. Morowitz, Energy flow in biology: Biological organization as a problem in thermal
physics [El flujo de energfa en la biologfa: La organizacién biolégica como problema en la fisica
térmica] (Nueva York: Academic Press, 1968), p. 67.

39. Atribucién de un autor anénimo en “Threats on life of controversial astronomer” [Las amenazas
a la vida de un astrénomo controvertido], New Scientist 93 (1982): 140.
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La reproduccién. Tener delante una sola célula viva no supone el
establecimiento de la vida en la Tierra. Antes de que muera, es preciso
que esa célula se duplique reiteradamente. La reproduccién es una de
las principales caracteristicas definitorias de la vida. Para que pueda
reproducirse, tienen que replicarse la totalidad de las intrincadas par-
tes de la célula, o la vida desaparece. Aunque percibir cémo hacen tal
cosa las células diminutas supone un reto para nuestra imaginacion,
la ciencia estd aportando ahora muchisimos detalles fascinantes.

La parte mds importante que precisa ser duplicada es el ADN.
Hay un mecanismo especial, que consiste en unas treinta molécu-
las protefnicas y que se denomina ADN polimerasa, que recorre el
ADN y lo replica. Cuando la célula empieza a dividirse, el ADN
de cada célula, que en los seres humanos tiene una longitud total de
aproximadamente un metro, se comprime en 46 cromosomas mi-
croscépicos. La célula consigue esto, en primer lugar, enrollando el
ADN; después, enrollando el producto del enrollamiento anterior;
luego, plegando el enrollamiento; y, por dltimo, plegando el doble
enrollamiento ya plegado. Esto da como resultado cromosomas
pareados que pasan a cada nueva célula, para que cada una tenga un
ejemplar completo de ADN. Los cromosomas se alinean en medio,
entre las dos nuevas células que se forman, y los microtibulos los
“pescan” y tiran de ellos hacia los centriolos que se encuentran en
extremos opuestos (Figura 3.6). Alli, los cromosomas se desenrollan
en las nuevas células hijas, donde dirigen la actividad celular. Lo que
parece ain mds asombroso es cémo se duplica el bucle circular de
1,6 milimetros de longitud del ADN de Escherichia coli, apretujado
en una célula de solo la ochocientosava parte de su longitud. Se
duplica sin formar cromosomas comprimidos, como ocurre en los
organismos avanzados, y sin enmarafarse. El proceso dura unos
42 minutos, y esto significa que los dos mecanismos de la proteina
ADN polimerasa, que recorren el ADN, copian las bases del cédigo
genético a una velocidad de aproximadamente mil pares por segun-
do. Las maravillas de los microbios nunca dejan de asombrarnos.

Hemos dado solamente una visién general de un proceso su-
mamente complejo del cual conocemos algunos detalles, pero
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del que atin nos queda mucho por aprender. Y luego estdn las res-
tantes partes de todo tipo de las células, como la membrana celular
y muchas fibras que tienen que ser duplicadas. ;Podrian procesos
tan complicados y necesariamente integrados surgir por si mismos?
Muchas partes dependen de muchas otras que no tendrfan ningtin
valor evolutivo de supervivencia a no ser que estuvieran presentes
todas las partes necesarias. Por ejemplo, ;de qué serviria el ADN
sin el mecanismo de la proteina polimerasa para duplicarlo? ;Y de
qué servirfa la polimerasa sin ADN que replicar? Cualquiera de ellos
serfa un sinsentido sin el otro, y sin ellos no habria nuevos organis-
mos. Y eso sucede en la mayoria de los aspectos de los seres vivos.
Se precisa una coleccién muy numerosa de partes interdependientes
antes de poder empezar siquiera a pensar en la vida. El bioquimi-
co Michael Behe ha estudiado varios sistemas de organismos que
tienen subunidades que deben actuar con otras para que dichos
sistemas puedan funcionar. Para él, estos sistemas representan una
«complejidad irreducible»,” y ello describe muy bien lo que estamos
descubriendo.

El origen de los sistemas de verificacion y correccién del ADN.
Cuando una célula se divide, todas las bases que forman el cédigo
genético del ADN, cuyo nimero se encuentra entre cientos de miles
y miles de millones, tienen que pasar por un proceso de duplicacién.
Algunos errores de copia son inofensivos y, en casos infrecuentes,
pueden incluso ser benéficos, pero casi todos los demds son perju-
diciales, e incluso fatales. Afortunadamente, los seres vivos tienen
varios sistemas especiales para verificar el c6digo copiado, eliminar
errores y reemplazarlos con las bases adecuadas.”! Dado que ta-
les sistemas inhiben las mutaciones, su sola existencia supondria
una interferencia para la evolucién. Sin el proceso de verificacién
y correccidén realizado por las proteinas, el indice de los errores de
copia puede llegar al 1%, cifra del todo incompatible con la vida.
La desactivacién de este sistema corrector en las células causa algu-
nos tipos de cdncer. Los elaborados sistemas de correccién pueden

40. Behe, op. cit., p. 60. [Véase la nota 3.]
41. M. Radman y R. Wagner, “The high fidelity of DNA duplication” [La alta fidelidad de la
duplicacién del ADNY, Scientific American 259/2 (1988): 40-46.
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C.METAFASE D. ANAFASE
E. TELOFASE F.INTERFASE

Figura 3.6 Representacién simple del proceso de division celular. En primer lugar, se
rompe la membrana nuclear y el ADN se condensa en cromosomas dobles en forma de
barra (profase). Los cromosomas se alinean entonces sobre un plano situado entre las
Suturas células, mientras que los diminutos centriolos emparejados se sitiian en polos
opuestos (metafase). Los pares de cromosomas se separan y son llevados a los polos opues-
tos (anafase). Comienzan la constriccion y la separacion y se restauran las membranas
nucleares (telofase), y la célula original se convierte en dos células funcionales normales

(interfase).

aumentar la precisién de la copia en millones de veces, y ello permi-
te que la vida continde por muy reiteradamente que se dividan las
células, pues se mantiene la precisién de su ADN. Esto suscita otro
interrogante para el modelo de la generacién espontdnea de la vida.
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¢Cémo llegaron tan siquiera a evolucionar los complejos sistemas
de verificacién en un sistema que habria sido tan incoherente en su
capacidad de copia antes de la existencia de los mismos? Un cien-
tifico dice que esa dificultad constituye «un problema no resuelto
de la biologfa te6rica».*?

Ideas alternativas

Hay muchos cientificos que se dan cuenta de la improbabilidad
de que la vida haya surgido espontdneamente. Por ello, no es de
extrafar que hayan propuesto varias explicaciones alternativas. Sin
embargo, como las explicaciones dadas antes, rayan lo imposible.
Incluyen: (1) La vida se origind a partir de informacién especial que
se halla en los dtomos. No encontramos evidencia alguna de tal cosa.
(2) Un tipo de vida mucho mis simple dio origen a la vida actual.
Lamentablemente, tampoco contamos con mucha mds evidencia
de esto. (3) Un sistema ciclico de generacidn automdtica de protei-
nas y de ARN podria haber dado origen a la vida. Sin embargo, las
moléculas implicadas son dificiles de producir y tienden a degra-
darse ripidamente. Especialmente problemdtico es el hecho de que
tal ARN sintetizado carece de la gigantesca biblioteca de informa-
cién genética necesaria tan solo para el organismo mds simple. (4)
Posiblemente la vida se formara en manantiales termales en lo profundo
de los océanos. El calor de un entorno tan limitado podria destruir
ficilmente las moléculas delicadas, y tampoco da pie a la vasta infor-
macién genética requerida para un sistema vivo. (5) La vida podria
haberse originado usando patrones de minerales como la pirita (el “oro
de los tontos”) o de minerales arcillosos como plantilla para las moléculas
complejas de los seres vivos. Aunque tales minerales cuentan con una
disposicién ordenada de dtomos, el patrdn se repite continuamente,
y, por ende, no podria dar pie a la variada y compleja informacién
necesaria para la vida. Desgraciadamente, los cientificos confunden
a menudo la abundancia de orden (caracteristica de los minerales

42. G. R. Lambert, “Enzymic editing mechanism and the origin of biological information trans-
fer” [El mecanismo enzimdtico de verificacién y el origen de la transferencia de informacién
bioldgical, Journal of Theoretical Biology 107 (1984): 387-403.
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arcillosos) con la complejidad que encontramos en el ADN. Es
algo asi como tener un libro que contenga tinicamente las letras A,
B y C repetidas constantemente de principio a fin cuando lo que
se necesita es un diccionario Espasa cargado de informacién con
sentido. (6) La vida se origind como ARN, porque el ARN tiene propie-
dades enzimdticas y un miniisculo indicio de réplica. Esta ha sido muy
popular. Sin embargo, aunque un quimico bien preparado puede
hacer ARN en el laboratorio, no parece que ello fuera posible en la
Tierra primordial antes de que hubiera vida alguna. El bioquimico
Gerald E Joyce, especialista en esta drea, pese a seguir mostrando sus
simpatias por el modelo del ARN, advierte que «<hay un hombre de
paja tras otro para llegar al punto en que el ARN sea una primera
biomolécula viable».* Ademds, igual que ocurre en las otras sugeren-
cias dadas mds arriba, ;de dénde va a salir la informacién especifica
necesaria para la vida? (7) Si es tan dificil que la vida comience en la
Tierra, ;por qué no pensar que llegd desde algiin punto del espacio exterior,
tras viajar quizd en un cometa o en una particula de polvo? Pero esto
sirve de bien poco, porque simplemente traslada el mismo problema
a otro lugar. Las mismas improbabilidades y los mismos problemas
que encontramos en la Tierra tenemos que afrontarlos también en
cualquier otro lugar. Las siete sugerencias alternativas tienen proble-
mas serios y ninguna logra explicar en absoluto el origen de la vasta
informacién integrada que encontramos en el ADN, que tan esencial
es para el funcionamiento y la reproduccién de incluso el mds simple
organismo independiente que conocemos.

Algunos de los datos presentados m4s arriba han generado una
de las mayores conmociones a la que se ha enfrentado la comunidad
erudita en mucho tiempo. El legendario filésofo britdnico Antony
Flew ha escrito casi dos docenas de libros sobre filosoffa, lleva siendo
para los ateos todo un paladin emblemdtico durante décadas, y se
ha dicho de él que es el ateo filoséfico mds influyente del mun-
do. Sin embargo, recientemente ha llegado a la conclusién de que
parte de la evidencia del terreno cientifico es muy convincente,

43. La cita estd tomada de R. Irion, “RNA can’t take the heat” [El ARN no da la talla], Science 279
(1998): 1303. Véase también G. E. Joyce, “RNA evolution and the origin of life” [La evolucién
del ARN y el origen de la vida], Nazure 338 (1989): 217-224.
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y ha alterado su punto de vista, pasando del ateismo a creer que
hay involucrado algin tipo de Dios para explicar lo que la cien-
cia estd descubriendo. Segin sus propias palabras, tuvo «que ir a
donde lleva la evidencia». Sefala que «los argumentos mds impre-
sionantes de la existencia de Dios son aquellos que son apoyados
por los descubrimientos cientificos recientes». Flew se refiere al
preciso ajuste del universo, y en particular a la capacidad repro-
ductora de los seres vivos, y sefala que los evolucionistas «deben
dar alguna explicacién» de tales cosas. Ademds, «ahora me parece
que los hallazgos de mds de cincuenta afios de investigacién sobre
el ADN han proporcionado material para un argumento nuevo
y enormemente pujante a favor del disefio».* Aunque Flew no
ha adoptado una religién tradicional, ha renunciado al atefsmo
debido a la propia naturaleza de los datos cientificos.

Resumen

Una de las cuestiones mds profundas que afrontamos es cémo se
origing la vida. Pasteur demostré que la vida proviene tinicamente
de vida anterior. Desde entonces, una auténtica plétora de cienti-
ficos lleva investigando c6mo la vida podria haber surgido por si
misma, pero tal empefio no ha sido una bisqueda particularmente
fructifera. Estamos descubriendo que una “simple” célula es inmen-
samente mds compleja de lo que nadie podria haber imaginado, y
que atn nos queda mucho por aprender.

Los cientificos han tenido cierto éxito en la creacién de molécu-
las orgdnicas simples, como los aminodcidos, en lo que se supone
que son las condiciones primigenias de la Tierra. Sin embargo,
la relacién de sus experimentos de laboratorio con lo que podria
haber ocurrido realmente en una Tierra desnuda y vacia es de du-
dosa autenticidad. Aparte de este éxito cuestionable, la evolucién

44. Antony Flew y G. R. Habermas, “My pilgrimage from atheism to theism: A discussion
between Antony Flew and Gary Habermas” [Mi peregrinaje del atefsmo al tefsmo: Un debate
entre Antony Flew y Gary Habermas], Philosophia Christi 6/2 (2004): 197-211; véase también
Antony Flew y R. A. Varghese, There is a God: How the world’s most notorious atheist changed
his mind [Hay un Dios: Cémo cambié de opinién el ateo mds notorio del mundo] (Nueva
York: Harper One, 2007).
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quimica ha topado con multitud de problemas insuperables. La
ciencia no ha hallado evidencia alguna de la sopa orgdnica pri-
mordial en el propio registro geolégico. Las moléculas necesarias
para la vida son demasiado delicadas como para sobrevivir a los
rigores de una Tierra primitiva. Los experimentos que producen
biomoléculas simples no proporcionan la configuracién éptica re-
querida, y en ellos aparecen mezcladas con todo tipo de moléculas
innecesarias y dafiinas. ;Cémo se seleccionaron solo las apropia-
das? Nada parece facilitar la informacién especifica necesaria para
las macromoléculas, como las proteinas y el ADN.

Muchos factores interdependientes, como los encontrados en
el cédigo genético, la sintesis del ADN vy las rutas metabdlicas,
suponen un reto para la idea de que tales cosas se hubieran podido
desarrollar gradualmente, con un valor evolutivo de supervivencia
en cada etapa, hasta que se encontraran presentes todos los factores
necesarios. Los modelos alternativos son poco realistas o resultan
insatisfactorios, e ignoran por completo el hecho de que la vida re-
quiere muchisima informacién coordinada. También estd la cuestién
de formar todas las partes de una célula y lograr que esas partes se
reproduzcan. Todos los cdlculos matemdticos indican probabilidades
en esencia imposibles. El investigador Dean Overman esboza el
dilema evolucionista: «Basdndonos en la religién, podemos escoger
creer en las teorfas de la autoorganizacién, pero tal creencia debe
basarse en las suposiciones metafisicas de cada cual, no en la ciencia
ni en las probabilidades matemdticas».®

La incapacidad de la evolucién quimica de presentar un modelo
factible y el empefo de los cientificos en procura de uno cuestionan
seriamente el ejercicio actual de la ciencia. Muchos cientificos tienen
fe en modelos del origen de la vida construidos atendiendo a una
multitud de propuestas esencialmente imposibles, pero se niegan a
tomar en consideracién la fe en algin disefiador césmico. ;Por qué?
:Revela tal conducta un prejuicio contra Dios en el pensamiento
cientifico actual? ;Evita esa actitud que la ciencia encuentre toda la
verdad? Toda una muestra de sesgo.

45. Overman, gp. cit., pp. 101, 102. [Véase la nota 19.]
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La perplejidad
ante la complejidad

El reto de dilucidar plenamente cémo se ensamblan los dtomos por si solos
—aqui en la Tierra y quizd en otros mundos— para constituir seres vivos
lo bastante intrincados como para reflexionar sobre su origen es

mds desalentador que cualquier otra cosa en el campo de la cosmologia.'
Sir Martin Rees, Real Astrénomo de Su Majestad

Tragedia

La noticia era mala, y pocos dias después habia de ser atin peor.
Mi amigo Lloyd se habia quedando trabajando hasta muy tarde,
y, bien entrada la noche, se puso al volante hacia la facultad. El
camino todavia serfa largo. Estaba agotado y, mientras conducia
por una carretera comarcal poco transitada, el cansancio se apo-
der6 de él y su automdvil, a la deriva, se precipité en un arroyo.
Sobrevivié a la terrible experiencia, pero pronto supimos que sus
heridas eran sumamente graves. El accidente le habia cortado los
nervios de la parte inferior de la médula espinal y ya no podria
mover las piernas. Quedaria confinado a una silla de ruedas el resto

1. Martin Rees, Just six numbers: The deep forces that shape the universe (Nueva York: Basic Books,
2000), p. 19. Disponible traduccién de Fernando Velasco, Seis niimeros nada mds (Madrid:
Debate, 2001).
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de su vida. La recuperacidn, si asi se puede llamar, fue sumamente
lenta. Afortunadamente, no era una persona del montdn, y tomé
la decisién de que sus problemas no iban a convertirlo en una carga
para la sociedad. Su poderosas facultades mentales y su perseverancia
lo sostuvieron todos los afios que pasé en la universidad y durante
las décadas que siguieron. Realizé un trabajo admirable como profe-
sor, capelldn y redactor. Pero el accidente no fue el punto final de sus
problemas fisicos. Al tener cortados los nervios, sus piernas fueron
un constante foco de molestias, hasta que, cinco anos después, hizo
que se las amputaran.

Partes interdependientes

El problema que tuvo Lloyd en las piernas después de su lesién en
la médula espinal ilustra las dependencias mutuas de las partes de los
seres vivos. Los musculos de las piernas de Lloyd no podfan funcio-
nar sin nervios que enviaran los impulsos que los hacen contraerse.
Ademds, los nervios por sf solos no tendrfan funcién sin musculos
que respondan a los impulsos enviados, y, tanto los unos como los
otros serfan indtiles sin un complejo sistema de control ubicado
en el cerebro que determine cudndo es deseable un movimiento
y que envie, por ende, un estimulo apropiado para contraer los
musculos. Esas tres partes —los mecanismos musculo-esquelético,
nervioso y de control— sirven de ejemplo simple de componentes
interdependientes. Ninguno de ellos puede funcionar si no estdn
presentes todas las partes. En el caso de mi amigo, faltaba la parte
nerviosa y, debido a ello, sus piernas eran no solo inttiles, sino un
estorbo del que decidié deshacerse.

Como de costumbre, estamos simplificando muchisimo las cosas.
En realidad, en nuestro ejemplo necesitamos partes ain mds vitales,
como las estructuras especiales que transfieren el impulso nervioso
desde los nervios a los musculos. Segregan un producto quimico
especifico que es recogido por un receptor especial que hay en el
musculo, y ese receptor, al ser estimulado, cambia la carga eléctrica
de las fibras del musculo y hace que se contraigan. Y podriamos citar
muchas partes adicionales de este complejo sistema.
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Tal como estdn ensamblados estos sistemas, los nervios pueden
originarse en un centro especifico, pero se precisa un plan que asocie
cada musculo con el mecanismo de control oportuno, hecho que
complica el panorama. Las finisimas fibras alargadas que forman
parte de las células nerviosas y que transportan los impulsos nervio-
sos pueden tener mds de un metro de longitud; no obstante, tienen
un didmetro de una milésima de milimetro. Para lograr que estas
fibras unicelulares alargadas funcionen debidamente, hay sistemas
especiales de transporte que llevan productos quimicos de un ex-
tremo a otro a lo largo de toda la célula.? Tampoco los musculos
son estructuras simples. Nuestra fuerza muscular es consecuencia
de muchos miles de unidades que contienen mindsculas moléculas
proteinicas que recorren longitudinalmente las fibras con el fin de
estirar y contraer los muasculos que dan movimiento a la mayor parte
de los 206 huesos de nuestro cuerpo.

El control de la actividad muscular es también algo muy comple-
jo, pues hay partes importantes del cerebro y de la médula espinal
que regulan los mds de seiscientos musculos del cuerpo. Muchos
movimientos conllevan la accién coordinada de varios musculos a
la vez. Sin direccién adecuada puede haber espasmos musculares, asi
como otras afecciones graves, como la pardlisis cerebral o la epilep-
sia. Para facilitar la suavidad del movimiento, el cuerpo dispone de
estructuras ahusadas que, desde su interior, vigilan constantemente
el funcionamiento de los musculos. Tales husos son especialmente
abundantes en los musculos que controlan movimientos precisos,
como los que flexionan los dedos. Los husos tienen dos tipos de
fibras musculares modificadas que mantienen la tensién para que
los nervios sensoriales especiales de las fibras puedan verificar la
longitud, la tensién y el movimiento del musculo. Al tratarse de
algo asi como sistemas musculares en miniatura dentro de los pro-
pios musculos, tienen su propio conjunto de partes interdependien-
tes. No todas las partes de los husos dependen de todos los demds

2. B.]. Schnapp et al., “Single microtubules from squid axoplasm support bidirectional movement
of organelles” [Los microttbulos sencillos del axoplasma del calamar permiten el movimiento

de los orgdnulos], Cell 40 (1985): 455-462.
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componentes, pero la mayorfa, si no todas, dejan de funcionar si
no estd presente algo mis.

Un sistema de alarma antirrobo también ilustra las partes inter-
dependientes. Ya esté en un automdvil o en una casa, precisa ciertas
partes bdsicas. Hay que contar con: (1) un sensor que detecte a los
intrusos; (2) cables (o un transmisor) para establecer la comunica-
cién con un sistema de control; (3) un sistema de control; (4) una
fuente de energia; (5) cables para enviar una sefial a una alarma;
y (6) una alarma, que, normalmente, es una sirena. Como en el
ejemplo de los mecanismos muscular, nervioso y de control, y en
varios ejemplos dados en el capitulo anterior, se trata de sistemas
de partes interdependientes: el conjunto no funciona hasta que es-
tén presentes todos los componentes necesarios. Representan una
complejidad irreducible,’ también denominada a veces estructura
irreducible.*

Con el término ‘complejidad’ nos referimos especificamente
a sistemas como una alarma antirrobo que tienen partes inter-
dependientes. No quiere decir lo mismo que ‘complicado’. Hay
muchas cosas que pueden ser complicadas pero que no son com-
plejas, dado que sus partes no estdn relacionadas con las demds y
no dependen de las demds. Por ejemplo, un reloj mecdnico con
ruedecillas dentadas que giran y engranan entre si es complejo:
consta de partes interdependientes, necesarias para el adecuado
funcionamiento del artilugio. Por otra parte, un montén de tierra
puede ser muy complicado, pues tiene muchas mds partes que
un reloj, pero no es complejo, porque las partes no son interde-
pendientes. Las pdginas de diversos documentos metidos en una
papelera pueden ser complicadas, pero las pdginas de una novela
son complejas, al estar relacionadas entre si y tener dependencias
mutuas conforme se va desarrollando la trama de la novela.

Las cosas complejas son complicadas, pero no es preciso que las
cosas complicadas sean complejas si las partes no tienen conexién

3. Michael J. Behe, La caja negra de Darwin: El reto de la bioquimica a la evolucién (Barcelona,
Buenos Aires, México DE, Santiago de Chile: Andrés Bello; 1999).

4. Michael Polanyi, “Life’s irreducible structure” [La estructura irreducible de la vidal, Science 160
(1968): 1308-1312.
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real con las demds, ni relaciones mutuas. En la gran cuestién de si
la ciencia estd descubriendo a Dios es importante distinguir entre lo
complejo y lo complicado. Desgraciadamente, hay muchas personas,
incluidos algunos cientificos, que confunden ambos términos. La
mayoria de los sistemas biolégicos son complejos. Como en nuestro
ejemplo de musculos, nervios y un mecanismo de control, tienen
muchas partes interdependientes que resultan indtiles a no ser que
también estén presentes otras partes necesarias relacionadas.

Hace dos siglos, el filésofo inglés William Paley (1743—1805),
especialmente interesado en la ética, publicé un famoso libro ti-
tulado Natural Theology,” que se convirtié en un auténtico icono
filoséfico popular, pues se hicieron muchas ediciones del mismo. El
libro era la respuesta a sugerencias de que la vida se pudiera haber
originado por si misma y de que no habfa Dios. Paley argumentaba
que los seres vivos tenfan que tener algin tipo de hacedor, y llegd
a esa conclusién mucho tiempo antes de que tuviésemos la menor
idea de lo sumamente complejos que eran. Su ejemplo mds famoso
versa acerca de un reloj. Sefalé que si, andando, tropezdsemos con
una piedra, probablemente no podria explicar cémo se origind.
En cambio, si encontrdbamos un reloj en el suelo, llegarfamos de
inmediato a la conclusién de que el reloj tenfa un hacedor. Lo ha-
bia montado alguien que comprendia su construccién y su uso.
Puesto que la naturaleza es mds intrincada que un reloj, también
ella tiene que tener un hacedor. Ademds, defendia que puesto que un
instrumento como un telescopio tenfa un disefniador, tenfa que ocu-
rrir lo mismo en el caso de algo tan complejo como los ojos. Paley
plante6 un reto a la idea de que el avance evolutivo era resultado
de una multitud de cambios pequefios, e ilustré su punto de vista
refiriéndose a la estructura indispensable, denominada epiglotis,
que los seres humanos tenemos en la garganta. Cuando tragamos,
evita que la comida y la bebida entren en los pulmones cerran-
do la trdquea. Si la epiglotis se hubiese desarrollado gradualmen-
te a lo largo de mucho tiempo, habria sido inttil la mayor parte

5. William Paley, Natural theology; or, evidences of the existence and attributes of the deity [Teologfa
natural; o evidencias de la existencia y los atributos de la deidad], 112 ed. (Londres: R. Faulder
and Son, 1807).
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de las veces, puesto que no cerrarfa la trdquea hasta que hubiese
alcanzado su pleno tamano por medio de la evolucidn.

Hace mucho que sus argumentos son objeto de critica, y hay
personas que afirman a menudo que Darwin y su concepto de la
seleccién natural dieron buena cuenta de los ejemplos de Paley.
En su libro E/ relojero ciego, Richard Dawkins, famoso profesor
de Oxford, aborda en especial el ejemplo del reloj, y sefiala que es
«erréneo, gloriosa y rotundamente erréneo». También dice que el
«tinico relojero que existe en la naturaleza es la fuerza ciega de la fi-
sica», y afiade que «Darwin posibilité ser ateo completo intelectual-
mente hablando».® Sin embargo, los recientes avances de la biologfa
moderna, al revelar una amplia gama de sistemas interdependientes,
han hecho que muchos se pregunten si Paley y su ridiculizado reloj
no habrdn dado en el clavo.

:Puede la evolucién explicar la complejidad?

La evolucién ha sido incapaz de dar una explicacién satisfac-
toria del desarrollo gradual de los sistemas complejos compuestos
de partes interdependientes. Por el contrario, el proceso mismo
que supuestamente impulsa la evolucién puede en realidad inter-
ferir con el desarrollo de la complejidad. En 1859 Charles Darwin
publicé su obra seminal E/ origen de las especies. Proponia que la
vida evolucioné de formas simples a formas avanzadas, un paso
mindsculo cada vez, mediante un proceso que denoming seleccién
natural. Razonaba que los organismos varfan constantemente, y que
la reproduccién excesiva lleva a que compitan unos con otros para
obtener alimento, espacio y otros recursos. En tales condiciones, los
organismos que tengan alguna ventaja sobreviven mds fdcilmente
que los inferiores. Asi tenemos el avance evolutivo por la supervi-
vencia del mds apto.

A primera vista, el sistema puede parecer perfectamente razona-
ble, y es aceptado de forma generalizada, aunque algunos evolucio-
nistas optan solo por los cambios, sin seleccién natural de ningtin
tipo que eche una mano. La supervivencia del mds apto deberia

6. Richard Dawkins, E/ relojero ciego (Barcelona: RBA, 1993), pp. 25, 26, 27.
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eliminar los organismos débiles y aberrantes, pero no explica la
evolucién de sistemas complejos con partes interdependientes. Tales
sistemas no funcionan, ni tienen valor de supervivencia, hasta que
estén presentes rodas las subunidades necesarias. En otras palabras, la
seleccién natural acttia para eliminar los organismos inferiores, pero
no puede disefar sistemas complejos. Ademds de eso, la seleccién
natural no es un proceso que apoye necesariamente el concepto de
evolucién. Serfa de esperar la supervivencia de los organismos mds
aptos, hayan evolucionado o hayan sido divinamente creados.

En la actualidad los cientificos atribuyen la variacién que vemos en
los organismos a mutaciones que representan cambios mds o menos
permanentes en el ADN. Estamos descubriendo que hay una varie-
dad de factores que causan tales mutaciones. El interés cientifico estd
dejando de centrarse en cambios mindsculos en una o varias bases de
ADN para abordar el estudio de la actividad de elementos traspo-
nibles que a veces consisten en miles de bases. Tales segmentos se
desplazan, a veces de forma muy marcada, de una parte del ADN a
otra, e incluso entre organismos. Los cambios que producen pueden
ser utiles de cara a la aportacién de variedad, pero también pue-
den ser dafinos. Otros cientificos también se fijan en otros tipos de
mecanismo como fuente de variacién, como los cambios que se dan
en los genes de control que dirigen el desarrollo (genes homeobox).”
Estamos ante una rama de la biologfa en la que adn tenemos mucho
que aprender. Tanto los creacionistas como los evolucionistas reco-
nocen que las mutaciones ocurren y que causan cambios secundarios
denominados microevolucién. Los evolucionistas también creen en
cambios mucho mayores denominados macroevolucién, mientras
que los creacionistas tienden a rehuir ese concepto. La evidencia en
apoyo de la microevolucién es firme, pero no ocurre lo mismo con
la macroevolucidn.

Aunque no cabe duda de que, efectivamente, la microevolucién
se da en cierta medida, es posible que algunos de los ejemplos co-
munes que se emplean para describirla no sean lo que se pretende

7.]. H. Schwartz, Sudden origins: Fossils, genes, and the emergence of species [Origenes repentinos:
Los fésiles, los genes y el surgimiento de las especies] (Nueva York: John Wiley and Sons, Inc.,
1999), pp. 12, 13.
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que son. El principal ejemplo, que aparece ilustrado en la mayoria
de los libros de texto bdsicos de biologfa, es el cambio en la propor-
cién entre polillas moteadas claras y oscuras en Inglaterra. A veces
se llama «mutacién»,® y algunos autores se refieren a él como un
«llamativo cambio evolutivo».” Pero resulta que probablemente no
sea ninguna de las dos cosas. El entorno contaminado oscurecié
los drboles durante la revolucién industrial al matar los liquenes de
color claro que habia en su corteza. Cuando esto ocurrid, parece
que aumentd la proporcién de las polillas moteadas oscuras. Las
polillas oscuras recibfan mds proteccién porque resultaban menos
visibles a los depredadores. Cuando los drboles empezaron a tener
tonalidades mds claras en el dltimo medio siglo, la proporcién de
polillas moteadas claras parece haber aumentado. Sin embargo, el
ejemplo se ha topado recientemente con desafios cientificos serios.'
Los estudios realizados en otras zonas presentan resultados discor-
dantes, y ahora los investigadores consideran que el experimento
original no fue en absoluto representativo de las condiciones nor-
males. Ademds, parece que las poblaciones de polillas simplemente
cambian las proporciones de genes que ya existen.

Cuando se prueban nuevos insecticidas, acaban con la mayor
parte de los insectos, pero siempre sobreviven algunos ejemplares
atipicos, que se reproducen y reivindican su territorio. Son resisten-
tes a los productos quimicos empleados y, dado que se enfrentan a
una competencia menor, se produce una rdpida reproduccién hasta
que se vuelven dominantes.

El mismo tipo de situacién parece darse a menudo en el “desarrollo”
de la resistencia a los antibidticos por parte de los gérmenes, situacién de
la que se informa a menudo. Segtin parece, nuestros “nuevos” supergér-
menes, no afectados por muchos antibidticos, han estado ahi resistiendo

8. Por ejemplo, Carl Sagan, Los dragones del Edén: Especulaciones sobre la evolucion de la inteligencia
humana (Barcelona: Critica, 1993), p. 31.

9. W. T. Keeton, Biological science [Ciencia biolégica] (Nueva York: W. W. Norton and Co., Inc.,
1967), p. 672.

10. En cuanto a los muchos problemas de este escenario, véase J. Wells, Icons of evolution: Science

or myth? Why much of what we teach about evolution is wrong [Iconos de la evolucién: ;Ciencia
o mito? Por qué estd mal gran parte de lo que ensefiamos sobre evolucién] (Washington, D.C.:
Regnery Publishing, Inc., 2000), pp. 137-157.
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alos antibidticos desde hace mucho tiempo, y son en realidad organis-
mos muy comunes.'' Los antibidticos también son abundantes, pues
proceden de organismos que viven en el suelo. Ahora los supergérmenes
tienden a invadirnos con més frecuencia principalmente porque hemos
aumentado su abundancia relativa al usar demasiados antibidticos para
acabar con sus homdélogos mds susceptibles.

Hay cientificos de primera fila que han cuestionado el concepto
de que los tres ejemplos que acabamos de dar representen muta-
ciones o avances evolutivos recientes.'” Parece que los genes que
permiten los “cambios” no tienen nada de novedoso, y que los casos
no son una manifestacién de la evolucién rdpida, como a veces se
afirma. Los genes ya estaban presentes en un niimero reducido en
las diversas poblaciones y #nicamente cambiaron las proporciones por
la respuesta de la seleccién natural a los cambios en el entorno.

Para que se dé un avance evolutivo se precisa nueva informacién
genética, no simplemente cambios en las proporciones de genes
preexistentes, como parece que ocurre por sistema en los casos de
las polillas, de los insecticidas y de los antibiéticos. Las mutaciones
que conllevan cambios reales con informacién nueva en el ADN
ocurren de hecho," y la seleccién natural puede favorecer algunas
de ellas, y en algunos casos también ellas pueden dar como resultado
la resistencia a los antibiéticos. Los virus que causan la gripe y el
sida son notorios por los cambios rdpidos que experimentan, pero

11. V. M. D’Costa et al., “Sampling antibiotic resistance” [Muestreo de la resistencia a los antibié-
ticos], Science 311 (2006): 374-377.

12. C. E. Amébile-Cuevas, “New antibiotics and new resistance” [Antibidticos nuevos y nueva
resistencia], American Scientist 91 (2003): 138-149; Francisco J. Ayala, “The mechanism of
evolution” [El mecanismo de la evoluciénl, Scientific American 23913 (1978): 56-69; T. H.
Jukes, “Responses of critics” [Respuestas de los criticos], en P. E. Johnson, Evolution as dogma:
The establishment of naturalism [La evolucién como dogma: El establecimiento del naturalis-
mo] (Dallas, Texas: Haughton Pub. Co., 1990), pp. 26-28. Mds detalles en K. L. Anderson,
“Is bacterial resistance to antibiotics an appropriate example of evolutionary change?” [;Es la
resistencia bacteriana a los antibidticos un ejemplo apropiado de cambio evolutivo?], Creation
Research Society Quarterly 41 (2005): 318-326.

13. B. G. Hall, “Evolution on a Petri dish” [La evolucién en una placa de Petri], en M. K. Hech,
B. Wallace, G. T. Prance, eds., Evolutionary Biology [Biologia evolutiva] (Nueva York: Plenum
Press, 1982), tomo 15, pp. 85-150. Para una evaluacién perspicaz de la significacién de este
informe, véase S. D. Pitman, “Why I believe in creation” [Por qué creo en la creacién], College
and University Dialogue 17/3 (2005): 9-11.

129



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

se trata tinicamente de variaciones de menor entidad,'* no complejos
disefios novedosos. También parece que los organismos, incluidos
los mds simples, poseen muchos sistemas protectores variados, como
ilustran nuestros tres ejemplos. Tales sistemas convierten la vida en
la Tierra en algo persistente, pero puede que no representen ningtin
avance evolutivo novedoso. Muchos de los ejemplos propuestos de
adaptacién evolutiva rdpida no son tal cosa.

Las mutaciones son notablemente perjudiciales. Una proporcién
que se menciona a menudo es que se da tinicamente una mutacién
beneficiosa de cada mil dafiinas, pero en realidad no disponemos
de datos sélidos al respecto. Sin embargo, no cabe duda de que,
en lo que respecta a las mutaciones aleatorias, la seleccién natural
tiene que vérselas con muchos mds cambios dafiinos que positivos.
La evolucidén precisa ir en la direccién de las mejoras, no de la
degeneracién. Teniendo esto en cuenta, algunos cdlculos suscitan
el interrogante de cémo la raza humana ha logrado tan siquiera
sobrevivir tanto tiempo a pesar de probabilidades tan adversas."”
Cabria esperar que casi cualquier tipo de cambio aleatorio acciden-
tal, como una mutacién, fuese dafiino, puesto que estamos ante
seres vivos complejos. Los cambios en tales sistemas normalmente
provocan que no trabajen tan bien o que dejen de funcionar por
entero. Cambiar un solo aspecto de un sistema complejo puede ser
perjudicial para otras partes que dependen del funcionamiento de
la parte alterada. A modo de ilustracién, ;cudntas mejoras esperaria
el lector que se produjeran, mediante la insercién de cambios tipo-
grificos accidentales, en la pdgina que estd leyendo? Cuantos mds
se introduzcan, peor quedard. Cuanto mds complejo es un sistema,
mds dificil es cambiarlo de modo que siga funcionando.®

14. Véase, por ejemplo, H. Chen et al., “H5N1 virus outbreak in migratory waterfowl” [Brote del
virus H5SN1 en aves acudticas migratorias], Nature 436 (2005): 191, 192.

15. T. Beardsley, “Mutations galore: Humans have high mutation rates. But why worry?”
[Mutaciones a mansalva: Los humanos tenemos tasas de mutacién elevadas. Pero, ;por qué
preocuparse?], Scientific American 280/4 (1999): 32, 36; M. W. Nachman y S. L. Crowell,
“Estimate of the mutation rate per nucleotide in humans” [Célculo de la tasa de mutacién por
nucleétido en humanos], Genetics 156 (2000): 297-304.

16. D. J. Futuyma, Evolutionary biology [Biologfa evolutiva], 32 ed. (Sunderland, Massachusetts:
Sinauer Associates, Inc., 1998), p. 684.
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Uno de los retos mds importantes que afronta el modelo evolu-
tivo es su incapacidad para explicar cémo pudieron evolucionar los
érganos y los organismos complejos con partes interdependientes.
El problema bdsico es que las mutaciones aleatorias no pueden pla-
nificar las cosas de antemano para disefiar gradualmente sistemas
intrincados, y la aparicién de una multitud del tipo adecuado de
mutaciones, surgidas todas a la vez, es poco plausible. Si cosas asi
de complejas tuvieran que producirse gradualmente, el proceso
mismo propuesto por Darwin de la seleccién natural mediante la
supervivencia del mds apto tenderfa a evitar su evolucién. Hasta
que se hayan ensamblado todas las partes necesarias de un sistema
complejo, de modo que el sistema pueda funcionar de verdad, este
carece de valor de supervivencia. Antes de que tal cosa suceda,
las partes adicionales sin funcién de un sistema incompleto en
desarrollo son inttiles, todo un engorroso impedimento. Cabria
esperar que la seleccién natural se deshiciera de tales cosas. Por
ejemplo, ;qué valor de supervivencia tendria que comenzase a
evolucionar un nuevo musculo esquelético sin un nervio que lo
estimulase para contraerlo, y qué propésito tendria un nervio sin
un intrincado mecanismo de control para darle el estimulo ne-
cesario?

En los sistemas con partes interdependientes, en los que nada
funciona hasta que estén presentes todos los componentes necesa-
rios, la seleccién natural eliminarfa a los organismos inadaptados
con partes adicionales indtiles. Eso precisamente parece ocurrir en
los casos de degeneracién o pérdida de ojos en especies de peces y
de aranas que viven en la completa oscuridad de cuevas en las que
sus ojos son indtiles. Como las piernas de mi amigo, mencionado
antes, las cuales dejaron de servir cuando un accidente secciond
sus nervios, se trata de partes sin las cuales se estd mejor. A modo
de analogfa rudimentaria, es mds probable ganar una carrera ci-
clista con una motocicleta que carezca de motor que con una que
tenga la mayor parte de un pesado motor, pero no las necesarias
para que funcione. Para que la seleccién natural preserve una es-
tructura, el cambio bioldgico tiene que tener alguna superioridad
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que suponga un valor de supervivencia, pero los sistemas parciales
no funcionales no tienen valor alguno: son un exceso de equipaje
inutil. Resulta que el proceso evolutivo propuesto de la supervi-
vencia del mds apto puede eliminar los organismos débiles, pero
no puede planificar las cosas de antemano para formar nuevos
sistemas complejos, y tenderia a eliminar los sistemas complejos
que se estuviesen desarrollando gradualmente, puesto que no ten-
drfan valor alguno de supervivencia hasta que estuviesen presentes
todas las partes necesarias.

No siempre es posible determinar si es esencial cierta parte o
cierto proceso de un sistema complicado, y los investigadores han
sugerido muchas ventajas evolutivas para situaciones extrafias. Por
ejemplo, ciertos evolucionistas sugieren que la razén por la que a
algunos animales desarrollaron alas gradualmente es que las extre-
midades anteriores de algunos animales se usaron primero para bajar
planeando de los drboles antes de que dichos animales desarrollaran
el poder del vuelo propulsado. Hay otros evolucionistas que dis-
crepan completamente, pues proponen que el vuelo evoluciond en
animales terrestres que se denodaban por desplazarse cada vez mds
aprisa al perseguir a sus presas.'” Resulta curioso que en las presen-
taciones de los evolucionistas apenas reciba seria consideracién la
marcada desventaja de la pérdida del uso de buenas extremidades
anteriores en su cambio gradual en su paso por etapas en que no
eran ni patas de verdad ni alas. La especulacién es un ejercicio fécil
de realizar, y cualquiera puede postular la utilidad de casi cualquier
cosa. Si alguien se encuentra con una explanadora en medio de una
cancha de tenis, jpodria afirmar que estd ahi para anadir variedad
al juego! El problema estd en la autenticacién. Es preciso que identi-
fiquemos, en una medida mucho mayor de lo que acostumbramos,
qué es hecho y qué es interpretacion.

Los cientificos llevan tiempo preocupados por el problema que
la complejidad plantea a la evolucién. Un articulo publicado en la
revista Nature intenta demostrar cémo la evolucién puede explicar

17. En el capitulo 6 se presenta esta cuestién con mds detalle.
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el origen de «rasgos complejos».'® Pero esa sugerencia tiene serios
problemas,"” uno nada desdenable de los cuales es que existe una
enorme brecha entre los sencillos “organismos digitales” programa-
dos en el ordenador usado para el estudio y los organismos vivos
reales que existen en un entorno normal. Los autores pudieron dar
con algunas ventajas evolutivas simples usando secuencias definidas
arbitrariamente como beneficiosas. Este tipo de ejercicio representa
mds bien un disefio inteligente que cambios aleatorios producidos
por si mismos en una naturaleza desnuda, que es lo que postula la
evolucién. Los investigadores han usado otros programas inform4-
ticos para intentar explicar la evolucién de la complejidad, pero ha
habido bidlogos de primera fila que han criticado tales tentativas
por ser demasiado simplistas y por no tener ninguna afinidad con
el mundo realmente complicado de la biologfa.*

Algunos evolucionistas prominentes, entre los que se cuentan
Douglas Futuyma®! (de la Universidad de Michigan y del campus
de la Universidad Estatal de Nueva York sito en Stony Brook) y
otros, también han abordado el problema de la evolucién de la
complejidad. Sus sugerencias no son muy alentadoras. Algunos
proponen que la seleccién natural es la solucién, pero, como ya
hemos visto, tal cosa tenderia a eliminar las fases en desarrollo
ain no funcionales de los sistemas en vias de evolucién con partes
interdependientes. Otros han defendido que los sistemas simples
pueden evolucionar gradualmente hasta transformarse en sistemas
complejos. Un ejemplo usado habitualmente es que hay tipos de ojos
simples, mds complejos y muy complejos en una variedad de ani-

18. R. E. Lenski et al., “The evolutionary origin of complex features” [El origen evolutivo de los
rasgos complejos], Nature 423 (2003): 139-144.

19. Véase, por ejemplo, S. D. Pitman, “Computers and the theory of evolution” [Los ordenadores
y la teorfa de la evolucién], htep://www.naturalselection.Ocatch.com/Files/computerevolution.
htlm. (Consultado el 20 de marzo de 2005.)

20. J. Horgan, “From complexity to perplexity” [De la complejidad a la perplejidad], Scientific
American 272/6 (1995): 104-109; R. Lewin, Complexity: Life at the edge of chaos [La complejidad:
La vida al borde del caos] (Nueva York: Collier Books, Macmillan Pub. Co., 1992); N. Oreskes,
K. Shrader-Frechette y K. Belitz, “Verification, validation, and confirmation of numerical models
in the earth sciences” [Verificacién, validacién y confirmacién de modelos numéricos en las
ciencias terrestres], Science 263 (1994): 641-646.

21. Futuyma, op. cit., pp. 681-684, 761. [Véase la nota 16.]
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males. Supuestamente, tal variacién ilustra cémo los ojos pueden
transformarse gradualmente en ojos mds complejos. Pero la suge-
rencia pasa por alto los hechos de que los ojos simples se basan
en principios distintos de los mds avanzados, amén de que estos tie-
nen caracteristicas complejas como el enfoque automdtico y sistemas
reguladores de la apertura que tienen muchas partes interdependien-
tes que no funcionarfan hasta que todas estuvieran presentes. La
solucién propuesta es demasiado simplista cuando se la compara con
los hechos. Otra explicacién evolucionista propuesta de la compleji-
dad es que la evolucién ha modificado ciertas estructuras complejas
para producir otras estructuras con una funcién diferente.?? Esto es
una peticién de principio sobre el origen de la complejidad, porque
en este modelo se precisa un sistema complejo con el que empezar.
Por lo tanto, la evolucién no cuenta con ningtin mecanismo vélido
para abordar el problema de la complejidad.

Ademds, podemos hacernos esta pregunta: Si la evolucién de la
complejidad es una realidad, ;a qué se debe que, cuando estudiamos
el millén largo de especies vivas en la Tierra, no veamos toda suerte
de sistemas complejos que estén en proceso de desarrollo? ;Por qué
no encontramos algin tipo de patas, de ojos, de higados, etcétera,
que estén evolucionando gradualmente en los organismos que atin no
los tienen? Se trata de una seria denuncia del concepto de un proceso
evolutivo que se alega que es real.”” Los sistemas complejos plantean
varios retos importantes al escenario evolutivo.

Los sistemas complejos abundan

Hemos descrito anteriormente el complejo proceso por el que las
células se replican.”* La mayoria de los organismos simples, como,
por ejemplo, los microbios, se reproducen por lo comin mediante
la divisién celular ordinaria, lo que da como resultado dos organis-

22. Stephen J. Gould, The panda’s thumb: More reflections in natural history [El pulgar del panda: Mds
reflexiones sobre la historia natural] (Nueva York: W. W. Norton and Co., 1980), pp. 19-26.

23. Algunos evolucionistas generalizan y sugieren que en el mundo viviente todo estd en proceso
de evolucionar. Pero este concepto hace poco por dar respuesta a la falta de érganos en evolu-
cién.

24. Véase el capitulo 3.
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mos con la misma férmula de ADN. Los organismos mds avanza-
dos normalmente dan origen a la generacidn siguiente mediante el
proceso mds complejo de la reproduccién sexual, que conlleva un
conjunto mds extenso de procesos interdependientes o irreducibles.
Por ejemplo, formar espermatozoides y évulos requiere dos divi-
siones especiales sucesivas. Lo primero conlleva un intercambio de
ADN, mientras que lo segundo reduce el nimero de cromosomas,
de modo que cuando finalmente se unen el espermatozoide y el
évulo para dar inicio a un nuevo organismo, vuelve a estar presen-
te la cantidad normal de ADN. El desarrollo de espermatozoides
y 6vulos y su unién en el proceso de fertilizacién no son simples.
Se requieren muchos pasos sumamente especializados y complejos
antes de que el sistema de la reproduccién sexual pueda funcionar.
Estamos nuevamente ante otro ejemplo de una serie de procesos
interdependientes que no cabria esperar que aparecieran de repente,
y que no tendrian ningtin valor de supervivencia hasta que todos los
pasos necesarios hubiesen empezado a funcionar. En consecuencia,
no parece que sea posible que la compleja reproduccién sexual haya
podido evolucionar en ningiin momento.

Podrfamos proseguir describiendo cientos de sistemas complejos
con partes vinculadas entre s{ de manera intrincada. Si carecen de un
tinico componente esencial, el sistema en su conjunto resulta inatil.
Nuestra capacidad de saborear, de oler, de detectar el calor, etcétera,
proviene de sistemas con unidades interdependientes. Por ejemplo,
una papila gustativa que tuviéramos en la lengua serfa indtil si no
tuviera células especiales sensibles a cierto sabor, como, por ejemplo,
a la dulzura del azicar. Pero tales células carecen de valor si la sen-
sacién no se transmite al cerebro. En el caso de los seres humanos,
la respuesta a lo dulce viaja desde una célula que hay en una papila
gustativa de la lengua a través de una célula nerviosa alargada hasta
el ndcleo gustativo, situado en la base del cerebro. Desde él, va por
otra célula nerviosa hasta el tdlamo, en el cerebro, y por una tercera
célula nerviosa hasta la corteza cerebral, que analiza el estimulo y
genera una respuesta, que es también un proceso complejo.
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El sistema gustativo es simple en comparacién con la capacidad
auditiva y de andlisis de los sonidos. Nuestros oidos tienen una
céclea o caracol que consiste en muchisimas partes especializadas
necesarias e incluye sistemas de realimentacién. Es una maravilla de
la ingenierfa microscépica. El caracol pasa los sonidos detectados
a una variedad de células nerviosas especiales que responden a dis-
tintos intervalos de los cambios auditivos. Después, otras células
nerviosas integran esa informacién para proceder a un andlisis ul-
terior. Los propios sistemas de andlisis constan de muchas unidades
interdependientes.

No somos la dnica cosa compleja; todos los seres vivos son asi.
La humilde oruga realiza una auténtica proeza cuando se transforma
en una grdcil mariposa: literalmente, una transformacién total. En
un contexto evolutivo, ;podria un proceso asf tener algin valor de
supervivencia hasta que se hubieran dado todas las mutaciones ne-
cesarias para producir una mariposa viable? Desarrollar un sistema
alado requiere muchos cambios especificos. ;Cudntas mutaciones
al azar, consistentes en su mayorfa en tentativas frustradas, serfa de
esperar que hubiesen ocurrido? La cantidad serfa enorme. Algunos
evolucionistas intentan resolver el misterio proponiendo un cruce
reproductivo de un tipo de gusano con un tipo de mariposa, pero
tal cosa parece del todo imposible.” ;Y por qué no vemos ningin
otro tipo de organismo que esté en vias de intentar desarrollar una
hazafia tan milagrosa? También podemos preguntarnos cudntos pro-

25. Véanse diversas ideas especulativas en L. Margulis y D. Sagan, Captando genomas: Una teoria
sobre el origen de las especies (Barcelona: Kairds, 2003); D. 1. Williamson, 7he origins of larvae
[El origen de las larvas], ed. rev. (Dordrecht, Holanda: Kluwer Academic Publishers, 2003);
idem, “Larval transfer and the origins of larvac” [La transferencia larvaria y los origenes de las
larvas], Zoological Journal of the Linnean Society 131 (2001): 111-122. Estas fuentes sugiere que
el complejo ciclo vital de las mariposas evoluciond por algtin tipo de evolucién independiente
de algunos tipos de gusano y de algunos tipos de mariposa que luego combinaron sus genes
mediante la hibridacién, dando por resultado un ciclo vital oruga-mariposa. Tal especulacién
no tiene autenticacién experimental de ningdn tipo y raya en ciencia de la que se ha destilado
todo vestigio de hechos. Ademds, no aborda el serio problema del origen de toda la nueva
actividad genética coordinada, especialmente la formacién y la sincronizacién de las muchas
hormonas que hemos descubierto que son necesarias para el éxito del proceso de conversidén que
transforma a la oruga en mariposa. Para interpretaciones y cuestiones mds tradicionales, véase
B. K. Hall y M. H. Wake, eds., The origin and evolution of larval forms [Origen y evolucién de
las formas larvarias] (San Diego, California: Academic Press, 1999).
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cesos interdependientes estdn en juego cuando una arana diminuta
teje una tela perfectamente disefiada.

Cuando nos enfrentamos al hecho del nimero sobrecogedor de
sistemas complejos con muchas partes esencialmente interdepen-
dientes, se hace dificil creer que todos ellos surgieron gradualmente
por casualidad. Recuérdese que carecen de valor de supervivencia
hasta que se completen. Nos enfrentamos a lo que parece una abun-
dancia abrumadora de complejidad irreducible incuestionable. Los
datos sugieren decididamente la necesidad de algtin tipo de razona-
miento perspicaz para producir lo que seguimos descubriendo.

La persistente polémica en cuanto al ojo

La polémica ain en curso sobre el origen del ojo se mantiene
como asunto candente desde hace dos siglos. Quienes creen en un
Dios creador afirman que no es plausible imaginar que un instru-
mento tan complejo como un ojo pudiera surgir por si mismo; en
cambio, los mds dados al naturalismo aseveran que podria ocurrir si
contamos con tiempo suficiente. Charles Darwin era perfectamente
consciente del problema y dedicé varias pdginas de E/ origen de las
especies al asunto en la seccién “Organos de perfeccién y complica-
cién extremas”. Introduce el problema con la admisién de que «su-
poner que el ojo, con todos sus inimitables mecanismos para ajustar
su enfoque a distancias diferentes, para admitir distintas cantidades
de luz, y para la correccién de las aberraciones esférica y cromdtica,
pudiera haberse formado mediante la seleccién natural parece, lo
confieso abiertamente, absurdo en grado sumo». Después, sehala
que en todo el reino animal observamos variedades de ojos de todo
tipo, desde el punto fotosensible mds simple hasta el ojo del dguila.
Segtn crefa, los cambios diminutos podrfan dar como resultado me-
joras graduales. Ademds, afirma que no es irrazonable pensar que «la
seleccién natural, o supervivencia de los mds adecuados», actuando
a lo largo de millones de afos en millones de especimenes, pudiera
producir un instrumento $ptico «superior a uno de vidrio».?® Para

26. Charles Darwin, E/ origen de las especies (Madrid: Espasa Calpe, 1998), pp. 230-234.
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él, el proceso de seleccién natural que proponia era lo que hacia que
los ojos se fueran haciendo mds avanzados paso a paso.

Un siglo mds tarde, George Gaylord Simpson, prestigioso profe-
sor de la Universidad de Harvard, usaba el mismo tipo de argumen-
to cuando sugerfa que, puesto que los ojos en todo el abanico que va
de lo simple a lo complejo son todos funcionales, tienen que tener
valor de supervivencia.” Mds recientemente, Futuyma y Dawkins,
fervientes defensores de la evolucién, emplean también el mismo
enfoque.” Pero toda la argumentacién elude el asunto crucial de
la falta de valor de supervivencia de los sistemas incompletos, que
no funcionan hasta que estén presentes todas las partes interdepen-
dientes necesarias. Por ejemplo, la mayoria de los avances evolutivos
del ojo, como la capacidad de distinguir los colores, serfan intitiles
hasta que el propio cerebro pudiera interpretar colores diferentes.”
Cada proceso tiene dependencias mutuas con el otro para que ten-
ga una funcién util. Ademds, el solo hecho de que podamos poner
los distintos ojos en una secuencia que parezca ir de lo simple a lo
complejo no es prueba de que evolucionaran unos de otros. Es
posible ordenar muchas cosas del universo, como los sombreros de
sefiora (Figura 5.5), de lo simple a lo complejo. Ni que decir tiene
que los sombreros han sido disenados y creados por seres humanos;

27. George Gaylord Simpson, The meaning of evolution: A study of the history of life and of its
significance for man [El significado de la evolucién: Estudio de la historia de la vida y de su
significacién para el hombre], ed. rev. (New Haven, Connecticut: Yale University Press, 1967),
pp- 168-175.

28. Dawkins, E/ relojero ciego, pp. 37-40, 100-111 [véase la nota 6]; Futuyma, 0p. cit., pp. 682-684
[véase la nota 16].

29. A veces los evolucionistas proponen que habrian evolucionado detectores de diversos co-
lores para potenciar la capacidad global de ver diversos tipos de objetos aunque tuvieran
colores diferentes, mejorando asf una «constancia cromdtica». Esto no es lo que conside-
ramos aquf. Nuestra inquietud es la capacidad de distinguir entre colores diferentes y de
juntar esa informacién en el cerebro formando una visién cargada de significado. Véanse
T. H. Goldsmith, “The evolution of visual pigments and colour vision” [La evolucién
de los pigmentos visuales y la visién cromdtica], en P. Gouras, ed., The perception of col-
our [La percepcién del color] (Boca Ratén, Florida: CRC Press, Inc., 1991), pp. 62-89;
C. Neumeyer, “Evolution of colour vision” [La evolucién de la visién cromdtical, en J. R.
Cronly-Dillon y R. L. Gregory, eds. Evolution of the eye and visual system [La evolucién del
o0jo y del sistema visual] (Boca Ratén, Florida: CRC Press, Inc., 1991), pp. 284-305.
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Figura 4.1 Estructura del ojo humano. A, corte transversal; B, ampliacién de la zona
de la fovea; C, ampliacion de la pared ocular; D, ampliacion de los bastones (a) y
los conos (b) de la retina. Obsérvese que en todos los diagramas la luz procede de la
derecha. Hay discos que estdn siendo absorbidos por la célula pigmentada que hay

en el extremo izquierdo de D. Ilustracién basada en parte en la Figura 1 de la p. 39 de Richard
Dawkins, El relojero ciego (Barcelona: RBA, 1993).
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ino evolucionaron por si mismos de otros sombreros ni de ningin
sombrero ancestral comun!

Hay muchos animales que tienen algiin tipo de “ojo” que detecta
la luz. Las estructuras tan fascinantes varfan muchisimo. Un simple
gusano marino tiene lo que bien podrfamos considerar un ojo suma-
mente avanzado, mientras que el nautilo, popular molusco marino
constituido por multiples celdas, tiene un ojo muy simple. El grado
de complejidad de los ojos no sigue un patrén evolutivo. Algunos
seres unicelulares (protistas) tienen un simple punto fotosensible.
Las lombrices de tierra tienen células fotosensibles, especialmente
en los extremos de su cuerpo. Ciertos gusanos marinos pueden
tener mds de diez mil “ojos” en sus tentdculos, y la humilde lapa
tiene un intrigante ojo con forma de copa. Organismos como los
cangrejos, algunos gusanos, los calamares, los pulpos, los insectos
y los vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos) tie-
nen ojos que no solo detectan la luz, sino que forman imdgenes.
Aunque los calamares son un tipo de animal muy distinto de los
seres humanos, sus ojos son notablemente similares a los nuestros.
Los calamares gigantes, que pueden alcanzar una longitud de 21
metros y descender a grandes profundidades en las que la luz apenas
penetra, necesitan grandes ojos para concentrar la mdxima posible.
Estos gigantes poseen los mayores ojos de los que tengamos noticia.
El ojo de un calamar arrastrado a la costa de Nueva Zelanda tenfa un
didmetro de cuarenta centimetros. {Ello es significativamente mayor
que los globos terrdqueos habituales de treinta centimetros! Un ojo
as alberga lo que se calcula que son mil millones de células fotosen-
sibles. Sirva de comparacidn sefialar que nuestros ojos (Figura 4.1A)
tienen aproximadamente solo 2,5 centimetros de didmetro.

Los ojos emplean muchos sistemas diferentes para formar im4-
genes. Los vertebrados (y en ellos estamos incluidos los humanos)
cuentan con una lente (llamada cristalino) en la parte frontal del
ojo que enfoca la luz entrante en la retina sensible que hay en la
parte posterior, lo que da como resultado una imagen nitida. Otros
animales, como el nautilo, carecen de lente. En su lugar, un sencillo
orificio sirve para concentrar la luz incidente en partes diversas de la
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retina. Los insectos forman las imdgenes de forma completamente
diferente, usando “tubitos” denominados omatidios, o, en latin,
ommatidia (Figura 4.2), que apuntan en direcciones ligeramen-
te distintas. A continuacidn, se combina la luz de cada tubo para
formar la imagen de conjunto. Las libélulas pueden tener hasta
veintiocho mil omatidios en sus saltones ojos. Toda una variedad
de sistemas oculares intrincados alternativos tienen sus propios di-
sefios especificos de partes interdependientes, estando entre ellos
el sorprendente sistema de un copépodo diminuto, que recuerda a
un cangrejo, que forma la imagen de forma un tanto similar a un
sistema de televisién: mediante un barrido rdpido linea a linea.’
Este conjunto de disefios tan diferentes y complejos, con todas las
partes interdependientes que comporta, es todo un reto para la idea
de que pequefos cambios graduales causaron la evolucién del ojo.

Pasar de un sistema a otro requiere una forma de abordar la
conformacién de la imagen de conjunto completamente diferente,
como podemos ver comparando los ojos de las Figuras 4.1A y 4.2.
La mayoria de los evolucionistas reconocen las diferencias funda-
mentales y proponen que el ojo evolucioné de forma independiente
para cada sistema. Pero esto negarfa la sugerencia de otros evolucio-
nistas, mencionados anteriormente, de que los ojos complejos evolu-
cionaron de los simples.>’ Los sistemas son tan variados, o aparecen
sistemas similares de tipos de grupos animales tan tremendamente
diferentes, que algunos proponen que el ojo haya evolucionado inde-
pendientemente muchas veces —no un ojo de otro—, quizd un total
de 66 veces.”

Por otro lado, los investigadores han descubierto un gen maestro
en el ADN de una variedad de organismos que estimula el desarrollo

30. R. L. Gregory, H. E. Ross y N. Moray, “The curious eye of Copilia” [El curioso ojo de Copilial,
Nature 201 (1964): 1166-1168.

31. Algunos evolucionistas como D. J. Futuyma (op. cit., p. 683 [véase la nota 16]) y L. V. Salvini-
Plawen y E. Mayr (“On the evolution of photoreceptors and eyes” [Sobre la evolucién de los
fotorreceptores y los ojosl, Evolutionary Biology 10 [1977]: 207-263) reconocen que el ojo
evoluciond muchas veces, y, a la vez, sugieren que el ojo evoluciond dentro de grupos limitados.
Su ejemplo, tomado del ojo de los moluscos, presenta cambios relativamente secundarios en el
desarrollo ocular y, por lo tanto, hace poco por explicar la evolucién desde el punto fotosensible
de un protista hasta el ojo de un 4guila.

32. Salvini-Plawen y Mayr, art. cit. [Véase la nota 31.]
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Figura 4.2 Ojo compuesto de un insecto.

Segiin R H. Raven y G. B. Johnson, Biology [Biologia], 3% ed. (St. Louis, Misuri: Mosby-Year Book,
1992), p. 831.

del ojo. Los evolucionistas consideran que la presencia generalizada de
tal gen refleja una ascendencia evolutiva. En cambio, quienes creen en
un Creador ven en el gen la impronta de una mente inteligente que
usé eficientemente en diferentes organismos un sistema funcional. Por
ejemplo, los cientificos pueden tomar de un ratén el gen maestro de
control para el desarrollo del ojo, insertarlo en una humilde mosca
de la fruta, y provocar el desarrollo de ojos adicionales en las alas,
en las antenas y en las patas.”> Ahora bien, la mosca de la fruta tiene
un tipo de ojo muy diferente al del ratén, como vemos ilustrado en
las Figuras 4.2 y 4.1A, respectivamente, pero el mismo tipo de gen
maestro puede estimular el desarrollo de cualquiera de los dos tipos
de ojo. Los bidlogos calculan que hay varios miles de genes asociados
con el desarrollo embrionario del ojo de la mosca de la fruta. En
consecuencia, parece que nos encontramos ante un gen maestro de
control que activa muchos genes distintos que provocan la formacién
de tipos diferentes de ojos en organismos variados. Las diferencias en-
tre los diversos tipos de ojo proceden de los otros genes, muchisimos,
y el gen maestro de control sirve de poco para explicar cémo podrian
haber evolucionado los diversos tipos de sistemas visuales. El concepto
de que algunos genes maestros (“Evo Devo”) simplifiquen el proceso
evolutivo se complica en realidad por el descubrimiento de que se

33. G. Halder, P. Callaerts y W. J. Gehring, “Induction of ectopic eyes by targeted expression of
the eyeless gene in Drosophila” [Induccién de ojos ectépicos mediante la expresion localizada
del gen anoftdlmico de la Drosophila), Science 267 (1995): 1788-1792.
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precisan multiples niveles tanto de activadores como de represores
para lograr que los genes maestros funcionen como es debido. La
sincronizacién de la actividad es muy importante, y el control mismo
del debido sincronismo también habria tenido que evolucionar.**

El estudio de los trilobites ha revelado algunos aspectos sorpren-
dentes de sus ojos. La parte inferior de la Figura 5.1 ilustra un
trilobites en miniatura. Se parecen remotamente a los cangrejos
de herradura. Los evolucionistas consideran que los trilobites se
encuentran entre los animales mds antiguos, pero algunos tienen
ojos notables del mismo tipo bdsico ilustrado en la Figura 4.2. Sus
lentes estdn constituidos por cristales de calcita (carbonato célcico).
La calcita es un mineral complicado que refracta los rayos lumino-
sos incidentes y salientes en diferentes dngulos, dependiendo de la
orientacién del cristal. Los ojos de los trilobites orientaban la calcita
de las lentes precisamente en la direccién oportuna para darles el
enfoque acertado. Ademds, la lente estaba conformada de una ma-
nera especial, con una complicada curvatura que corregfa la pérdida
de definicién del enfoque (aberracién esférica) que se da en lentes
simples ordinarias. Tal disefio refleja un conocimiento éptico suma-
mente sofisticado.” Ello es muy notable, pues, segtin se asciende por
el registro f6sil, los ojos de los trilobites estdn entre los primeros con
los que nos topamos, y no parecen tener ningtin antecesor evolutivo.
Un investigador alude a las lentes de estos ojos con la expresién «un
hito sin precedentes de optimizacién funcional».*

Ojos intrincados

Los ojos intrincados como los nuestros, de los cuales tanto hemos
aprendido, son maravillas de la complejidad. La siguiente descrip-

34. Para una interpretacién simple de “Evo Devo” desde una perspectiva evolucionista, véase S. B.
Carroll, Endless forms most beautiful: The new science of evo devo and the making of the animal
kingdom [Formas bellisimas inagotables: La nueva ciencia de evo devo y la creacién del reino
animal] (Nueva York: W. W. Norton and Co., 2005).

35. E. N. K. Clarkson y R. Levi-Setti, “Trilobite eyes and the optics of Descartes and Huygens”
[Los ojos de los trilobites y la éptica de Descartes y Huygens], Nature 254 (1975): 663-667; K.
M. Towe, “Trilobite eyes: Calcified lenses in vivo” [Los ojos de los trilobites: Lentes calcificadas
in vivo), Science 179 (1973): 1007-1009.

36. R. Levi-Setti, Trilobites, 2* ed. (Chicago, Illinois: University of Chicago Press, 1993), p. 29.
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cién es un tanto técnica, pero con solo seguirla el lector se hard una
idea del fascinante érgano que le permite leer esto. Al imaginarnos
la disposicién de las capas de un ojo esférico, intentemos tener
presente lo que hay hacia el interior, es decir, hacia el centro de la
esfera del ojo, y lo que hay hacia la superficie exterior del ojo. Ello
cobrard importancia en la posterior presentacién en cuanto a la
retina invertida o “boca abajo”.

El ojo es en gran medida una esfera un tanto vacia con cosas
sumamente complejas que forman la pared exterior (Figura 4.1A).
Recubriendo el interior de la mayor parte del ojo se encuentra la im-
portantisima retina, érgano que capta la luz que entra al ojo a través
de la abertura negra llamada pupila. La retina es muy complicada y
consiste en muchas capas de células, tal como se ilustra en la Figura
4.1C, D. La capa mds préxima a la superficie exterior del ojo es el epi-
telio pigmentado. Contiene un pigmento que recoge la luz desviada
y también nutre las células de la siguiente capa hacia el interior, que
consiste en bastones y conos. Los bastones y los conos son las primor-
diales células fotorreceptoras que detectan la luz que entra en el ojo.
Los bastones responden especialmente a la luz tenue, mientras que los
tres tipos de conos sirven para la luz mds fuerte y los colores.

Tal como se ilustra en la Figura 4.1D, la porcién extrema de
los bastones y los conos, alargados ambos, que se encuentra m4s
préxima al epitelio pigmentado —en otras palabras, el extremo
que apunta al exterior del ojo— contiene muchos discos. Los
discos tienen un tipo especial de molécula proteinica denominada
rodopsina, y un bastédn puede contener cuarenta millones de tales
moléculas. Cuando la luz incide en una molécula de rodopsina,
hace que la molécula cambie de forma. Esa respuesta se transmite
a muchas mds moléculas, de varios tipos diferentes, lo que conduce a
una reaccién en avalancha que modifica rdpidamente la carga
eléctrica de la superficie del bastén o del cono, indicando con ello
que la célula ha detectado luz. Acto seguido, todo el proceso da
marcha atrds para prepararse a recibir mds luz. Toda la operatoria
cuenta con al menos una docena de tipos diferentes de moléculas
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proteinicas.”’” Muchas de ellas son especificas y necesarias para el
proceso visual. Estamos nuevamente ante otro ejemplo de com-
plejidad irreducible, concepto al que aludimos en el capitulo
anterior, y se trata de un ejemplo que plantea un reto muy serio
a la evolucién.

El cambio en la carga eléctrica que hay en la superficie del bas-
tén o del cono se transmite como impulso a una compleja red de
células nerviosas. Esas células forman una capa que se encuentra en
el interior (es decir, hacia el centro del ojo) de la capa de bastones y
de conos (la “capa de células nerviosas” del la Figura 4.1C). Desde
la capa de células nerviosas la informacidén viaja hasta el cerebro por
medio del nervio éptico (Figura 4.1A).

La retina humana contiene mds de cien millones de células foto-
sensibles (bastones o conos), y la informacién procedente de estas
células es procesada parcialmente en la capa de células nerviosas.
Los estudios cientificos han identificado mds de cincuenta tipos
diferentes de células nerviosas en esta capa.’® Mediante un andlisis
minucioso, estamos comenzando a averiguar qué hacen algunas
de esas células. Por ejemplo, si se estimula una zona especifica, la
informacién de las células que la rodean se suprime para agudizar
el contraste. Este tipo de tratamiento se da en varios niveles de
andlisis de la luz incidente. Es muy complejo, e incluye sistemas de
realimentacién. Sabemos que otros circuitos de la capa de células
nerviosas tienen que ver con la deteccién del movimiento, pero
ain nos queda mucho mds por aprender sobre lo que hacen los
diferentes tipos de células de esta capa.

En realidad, no vemos con los ojos, por mucho que la intuicién
nos haga creer que si. El ojo tinicamente recoge y procesa informa-
cién que es enviada a la parte posterior de nuestro cerebro, la cual
compone la imagen. Sin cerebro, no percibirfamos nada. Millones
de elementos de informacidn viajan rdpidamente desde el ojo hasta
el cerebro a través del nervio éptico. Segin parece, el cerebro ana-
liza los datos correspondientes a los diversos componentes, como

37. Behe, op. cit., pp. 37-41. [Véase la nota 3.]
38. H. Kolb, “How the retina works” [Cémo funciona la retina], American Scientist 91 (2003):
28-35.
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el brillo, el color, el movimiento, la forma y la profundidad. Luego el
cerebro lo consolida todo en una imagen integrada. El proceso es
increiblemente complejo, increiblemente rdpido y sigue su curso
sin esfuerzo consciente. Los investigadores de la visién comentan
que «las tareas visuales mds simples, como la percepcién de los co-
lores y el reconocimiento de rostros familiares, requieren cémputos
sofisticados y mucha mds circuiterfa neuronal de la que jamds hemos
imaginado».”

Los ojos avanzados incluyen otros sistemas adicionales con partes
interdependientes que tampoco funcionarian a no ser que contasen
con todos los componentes bdsicos necesarios. Un ejemplo es el
mecanismo que analiza el brillo de la luz y que controla el tamafno
de la pupila. El sistema que determina si el punto focal de la luz
incidente estd delante o detrds de la retina para cambiar la forma
de la lente para mantener la imagen perfectamente enfocada en la
retina es otro. Y varios sistemas complejos adicionales contribuyen
a que veamos mejor, como el mecanismo que hace que ambos ojos
miren la misma cosa.

Todos estos factores suscitan interrogantes sobre una multitud de
partes interdependientes. Por ejemplo, ;de qué servirfa un sistema
que pueda detectar que una imagen en el ojo estd desenfocada sin un
mecanismo correspondiente que pueda regular la forma de la lente y
devolver el enfoque a la imagen? En un escenario evolutivo gradual,
estos mecanismos en desarrollo no tendrian valor de supervivencia,
puesto que la mayoria de sus partes, si no todas, serfan inttiles sin
las demds. Aqui, como en muchos otros casos, nos encontramos
con la tipica adivinanza del huevo y la gallina: ;Qué fue antes, el
huevo o la gallina? Ambos son necesarios para la supervivencia.

En ocasiones Darwin no vacil6 en presentar retos a los criticos
de su teorfa. Inmediatamente después de presentar la evolucién del
ojo en El origen de las especies, comenté: «Si se pudiese demostrar
que existié un érgano complejo que no pudo haber sido forma-

39. R. Shapley et al., “Computational theories of visual perception” [Teorfas computacionales de la
percepcién visual], en L. Spillmann y J. S. Werner, eds., Visual perception: The neurophysiological
foundations [La percepcién visual: Los fundamentos neurofisiolégicos] (San Diego, California:
Academic Press, Inc., 1990), pp. 417-448.
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do por modificaciones pequefas, numerosas y sucesivas, mi teorfa
se destruirfa por completo; pero no puedo encontrar ningiin caso
de esta clase».” Aunque Darwin intentd proteger su teorfa con la
exigencia de que se demostrase que no pudiera suceder «de modo
alguno», él mismo se precipita en el problema de la falta de valor de
supervivencia de las partes interdependientes en desarrollo cuando
habla de las «modificaciones numerosas [...] ligeras». Las modi-
ficaciones ligeras son en especial un problema para el mecanismo
que Darwin defendfa. Las partes interdependientes en desarrollo
lento que no funcionan hasta que estén presentes las otras partes
necesarias van a pasar muchisimo tiempo sin valor de supervivencia.
Lamentablemente, tal como sugiere Darwin, su teorfa se ha desba-
ratado «por completo».

El ojo incompleto de la evolucién

Dan-E. Nilsson y Susanne Pelger, dos investigadores de la
Universidad de Lund, en Suecia, han publicado un interesante ar-
ticulo sobre la evolucién del ojo. Se titula “Célculo pesimista del
tiempo requerido para que evolucionara un 0jo™*! y apareci en la
prestigiosa publicacién Proceedings of the Royal Society of London.
Llega a la sorprendente conclusién de que el ojo podria haber evolu-
cionado en solo 1.829 pasos de mejoras arbitrarias del 1%. Teniendo
en cuenta algunos factores de seleccién natural, llegan a la conclu-
sién de que a un corpusculo fotosensible le habria llevado menos de
364.000 anos evolucionar hasta convertirse en un “ojo de cdmara”
(un “o0jo” con un agujerito). Ademds, desde los comienzos del pe-
riodo cdmbrico, que se calcula que se dieron hace 550 millones de
afios, contarfamos con tiempo suficiente «;para que los ojos evolu-
cionaran mds de mil quinientas veces!» Su modelo de la evolucién
del ojo comienza con una capa de células fotosensibles encajonada
entre una capa transparente encima y una capa pigmentada debajo.

40. Charles Darwin, El origen de las especies (Madrid, Espasa Calpe 1998), p. 234.
41. Dan-E. Nilsson y Susanne Pelger, “A pessimistic estimate of the time required for an eye to
evolve” [Célculo pesimista del tiempo requerido para que evolucionara un ojo], Proceedings of

the Royal Society of London, B, 256 (1994): 53-58.
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Capa clara
Pupila

Cristalino

Retina
Pigmento

Figura 4.3 Modelo propuesto para la evolucién del ojo. Aparecen en corte transversal
cuatro fases. Para cada fase, la luz procede de arriba, mientras que el resto del cuerpo
del animal estd debajo del ojo. La capa gris representa la retina. Por encima de ella

hay una capa clara, y la capa negra que hay debajo es una capa pigmentada.
Diagramas basados en D.-E. Nilsson y S. Pelger ‘A pessimistic estimate of the time required for an eye to
evolve” [Cilculo pesimista del tiempo requerido para que evolucionara un ojo], Proceedings of the Royal
Society of London B 256 (1994): 53-58.

En primer lugar, las capas se doblan gradualmente para formar una
copa primero y luego un ojo con un cristalino (Figura 4.3). Cada
paso aporta una ventaja dptica con respecto a la fase anterior, dando
asi valor evolutivo de supervivencia a todo el proceso. {Tachdn! jEl
ojo ha evolucionado en muy poco tiempo!

Aunque podemos agradecer la forma analitica empleada por esos
autores para abordar el problema, es dificil que nos tomemos en
serio su modelo y también lo es que aceptemos su afirmacién de
que haya habido tiempo suficiente para que un ojo con un crista-
lino haya evolucionado mds de mil quinientas veces. En realidad,
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hablan de un ojo que es tan simple que no funciona. El concepto
tiene muchos problemas de enorme magnitud:

1.

El modelo omite la evolucién de la parte mds importante y com-
pleja del ojo: la retina fotosensible. Como se ha mencionado
previamente, la retina tiene una multitud de células de tipos
diferentes para la deteccién y el tratamiento de la informacién
luminica. Tienen que surgir nuevas moléculas proteinicas espe-
ciales de todo tipo. Tarde o temprano, tienen que desarrollarse
en el escenario evolutivo todas las partes de los ojos avanzados, y
excluir de los cdlculos la parte mds complicada del ojo es una se-
ria omisién que invalida por completo la conclusién principal.

. Tal como se ha propuesto, un ojo complejo es indtil sin un

cerebro que interprete los datos visuales, pero el modelo no
considera el problema de la evolucidén de las necesarias zonas del
cerebro. Al menos en los seres humanos, las partes del cerebro
que tienen que ver con la visién son mucho mds complejas que
la propia retina, y es preciso que la zona visual del cerebro tenga
una estrecha correlacién con la retina para que haya significa-
cién en lo que el ojo ve.

. Para que un ojo sea de utilidad, tiene que haber una conexién en-

tre el cerebro y el ojo, lo que, en el caso de los humanos, conlleva
un nervio éptico que tiene mds de un millén de fibras nerviosas
por ojo, y las fibras tienen que estar debidamente conectadas. El
nervio 6ptico de un ojo se cruza con el nervio 6ptico del otro, y
tiene lugar una compleja clasificacién de la informacién visual.
Algo mds adelante en el sistema se da una clasificacién mucho
mds compleja cuando las células nerviosas llevan los impulsos al
interior del cerebro. Cabria esperar muchos ensayos aleatorios
antes de que la evolucién estableciera los modelos adecuados de
conexion.

. El modelo sugerido ignora la evolucién del mecanismo que en-

foca el cristalino. Hasta algunos gusanos tienen esta capacidad.®
Como ya hemos senalado, es un sistema complejo que detecta

42.

S. Duke-Elder, The eye in evolution [El ojo en evolucién], tomo 1 de S. Duke-Elder S, ed. System
of Ophthalmology [Sistema de oftalmologfa] (St. Louis, Misuri: C. V. Mosby Co., 1958), pp.
143, 192, 591.
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cudndo la imagen de la retina estd desenfocada y luego ajusta la
lente en el grado necesario para lograr un enfoque preciso. El
sistema cuenta con la participacién de varios elementos espe-
ciales. En algunos animales el enfoque se produce al mover la
lente, mientras que en otros tiene lugar cambiando la forma de
la propia lente.

5. El modelo tampoco considera el tiempo necesario para el desa-
rrollo del mecanismo que regula el tamafio de la pupila. Aquf
tenemos otro sistema complejo mds de los ojos complejos que
cuenta con la participacién de musculos, nervios y un sistema
de control. Llevarfa mucho tiempo producir un sistema asf una
sola vez, suponiendo que tal cosa pudiera hacerse. Tenemos que
incluir elementos asi de importantes en cualquier cdlculo realista
del tiempo que le llevaria evolucionar al ojo.

6. Mds o menos a mitad de camino del proceso evolutivo propuesto
empieza a aparecer un cristalino. Serfa preciso un conjunto de
circunstancias sumamente fortuitas para que este nuevo com-
ponente funcionase debidamente y tuviera valor de superviven-
cia.”® Se precisa una lente con la proteina, la forma y la posicién
adecuadas, todo ello sincronizado en el momento preciso. Que
todo esto sucediese de repente, para darle un auténtico valor de
supervivencia, mediante mutaciones que ocurren esencialmente
al azar llevarfa una cantidad de tiempo inmensa.

7. En los embriones de los vertebrados —como, por ejemplo, en
los peces, las ranas o las gallinas—, el ojo no se forma mediante
el pliegue de capas superficiales que haya en la superficie de
la cabeza, como propone el modelo de Nilsson y Pelger. Surge
de una excrecencia del cerebro en desarrollo que luego induce
la formacién del cristalino a partir de una capa superficial. De
aqui que también sea preciso considerar el tiempo requerido
para que un sistema de desarrollo evolucione para convertirse
en otro distinto.

43.].T. Baldwin, “The argument from sufficient initial system organization as a continuing chal-
lenge to the Darwinian rate and method of transitional evolution” [El argumento derivado de la
organizacién suficiente del sistema inicial como reto continuo a la velocidad y al procedimiento
darwinistas de la evolucién transitoria], Christian Scholar’s Review 24 (1995): 423-443.
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8. Ademds, los vertebrados y algunos invertebrados emplean un
complejo sistema muscular para coordinar el movimiento de am-
bos ojos. Algunas aves son capaces de ajustar la direccién de los
ojos para lograr una visién binocular perfectamente enfocada o
una amplia perspectiva panordmica cuando los ojos miran en
direcciones diferentes.* No se trata de sistemas simples. El pul-
po tiene seis musculos que controlan el movimiento de cada
ojo, igual que ocurre en nuestros ojos. En el pulpo encontramos
unas tres mil fibras nerviosas que llevan impulsos desde el ce-
rebro hasta esos seis musculos para controlar minuciosamente
el movimiento de los ojos. Hay que insistir en que estos siste-
mas también necesitarfan muchisimo tiempo para evolucionar,
y deberfamos tener en cuenta ese hecho al estimar cudntas veces
podria evolucionar el ojo.

Nilsson y Pelger reconocen muy pocas de estas omisiones en su
informe, pero, lamentablemente, las ignoran tanto en su titulo como
en sus conclusiones. Su “cdlculo pesimista” no tiene en cuenta la
mayorfa de las partes complejas del ojo, ni la multitud de células
nerviosas, y casi nada de los tipos especiales de proteinas que tendrfan
que formularse. Recientemente, los investigadores han descubierto
una molécula proteinica especial en la cérnea del ojo que impide el
desarrollo de vasos sanguineos. La sustancia mantiene a la cérnea libre
de los vasos sanguineos encontrados en la mayorfa de los tejidos para
que la luz pueda entrar sin dificultades en el ojo.

No se puede simplemente doblar algunas capas, afiadir arbitra-
riamente un cristalino, y luego afirmar que hemos determinado que
el ojo podria haber evolucionado «mds de mil quinientas veces» en
la historia evolutiva. Este tipo de ejercicio raya en lo que podria-
mos describir como ciencia de la que se ha destilado todo vestigio de
hechos.

Sorprendentemente, el modelo ha recibido un decidido respaldo. En
la prestigiosa revista Nazure, Richard Dawkins publicé una resefia titula-

44. ]. D. Pettigrew, “Evolution of binocular vision” [La evolucién de la visién binocular], en J. R.
Cronly-Dillon y R. L. Gregory, eds., Evolution of the eye and visual system [La evolucién del ojo
y del sistema visual] (Boca Ratén, Florida: CRC Press, Inc., 1991), pp. 271-283.
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da “En un abrir y cerrar de ojos”, en la que sefialaba que los resultados
de Nilsson y Pelger eran «rdpidos y decisivos» y que el tiempo requerido
para la evolucién del ojo «es un parpadeo geoldgicor. Ademds, Daniel
Osorio, de la Universidad de Sussex, en Inglaterra, quien estudia ojos de
todo tipo, sugiere que el articulo aplaca el problema de la evolucién
del ojo que tanta inquietud causé a Darwin —problema al que a veces
se denomina «el escalofrio de Darwin»*—. El articulo de Nilsson y
Pelger ha dado cierto 4nimo a los evolucionistas que presentan sus pun-
tos de vita en internet. Un participante comentaba en uno de esos foros
que «el ojo se ha convertido en la MEJOR PRUEBA de la evolucién».””
Considerando los hechos reales del asunto, todo ello es una revelacién
aleccionadora de lo subjetivos que pueden llegar a ser los conceptos
humanos.

El entusiasmo de algunos evolucionistas con el modelo de Nilsson
y Pelger probablemente refleje lo serio que ha sido el problema del
ojo para la evolucién a lo largo de los afios. Un modelo que esen-
cialmente ignora todos sus sistemas complejos puede dar aliento al
evolucionista convencido, pero no puede hacer gran cosa por quien
busque con seriedad la verdad y desee considerar tantos datos dis-
ponibles como sea posible. Desgraciadamente, los estudios como
el de Nilsson y Pelger reducen la confianza no solo en la evolucién
sino también en la ciencia en su conjunto. Es probable que Sir Isaac
Newton, quien ostenté el cargo de presidente de la Royal Society
durante 24 afnos, y que tan cuidadoso fue en su trabajo, se hubiese
sentido decepcionado de ver un articulo como ese publicado en la
revista oficial de su amada Royal Society.

:El ojo estd cableado al revés?

«No habria punto ciego si el ojo de los vertebrados estuviese
disenado con inteligencia. En realidad, estd disefiado de forma

45. Richard Dawkins, “The eye in a twinkling”, Nature 368 (1994): 690, 691.

46. Daniel Osorio, “Eye evolution: Darwin’s shudder stilled” [La evolucién del ojo: El escalofrio
de Darwin aquietado], Trends in Ecology and Evolution 917 (1994): 241, 242.

47. htp:/[www.geocities.com/evolvedthinking/evolution_of_the_eye.htm. Declaracién descargada
en 2003, fecha en la que aparecia en el segundo pdrrafo. Es probable que haya buenas razones
para que tal afirmacién ya no se encuentre en la pdgina web.
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esttipida».®® «Sin embargo, los vasos sanguineos y los nervios no se
ubican detrds de los fotorreceptores, donde los habria puesto cual-
quier ingeniero sensato, sino delante de ellos, donde tapan parte
de la luz incidente. El disefador de una cimara que cometiese un
error tan garrafal serfa despedido de inmediato. En cambio, los
ojos del humilde calamar, con los nervios ladinamente ocultos tras
los fotorreceptores, son un ejemplo de perfeccién en el disefio. Si
el Creador de verdad hubiese prodigado su mejor disefo a la cria-
tura que formd a su propia imagen, los creacionistas tendrian que
concluir, sin duda, que Dios es en realidad un calamar».** «El ojo
humano tiene un “punto ciego”. [...] Estd causado por la disposi-
cién funcionalmente insensata de los axones de las células retinianas
que se proyectan hacia el interior del 0jo».>® «Los vertebrados sufren
la maldicién de poseer una retina vuelta del revés en el interior del
ojo. [...] ;Dio Dios la vuelta a la retina de los vertebrados en el
momento de la “caida” [...]?»"! «Cualquier ingeniero asumirfa que
las fotocélulas apuntan hacia la luz, con sus cables dirigidos hacia
atrds, hacia el cerebro. Se reirfa de cualquier sugerencia que apuntase
en sentido contrario, con los cables partiendo del lado mds cercano
a la luz. [...] Cada fotocélula estd, en efecto, enfocada hacia atrds,
con su cable asomando por el lado mds cercano a la luz».”* La an-
terior plétora de diatribas, obra de cientificos respetados, incluidos
algunos evolucionistas de primera fila, se refiere a otro debate sobre
el ojo. Para algunos, la retina estd tan mal colocada que no podria
representar ningun tipo de planificacién meditada. Estd vuelta del
revés, y ningin Dios competente harfa una cosa asi, de lo que se
deduce que, en realidad, no existe un Dios inteligente.

Vemos el problema perfectamente ilustrado en la Figura 4.1, en
la que la orientacién de todos los diagramas es tal que la luz penetra

48. G. C. Williams, Natural selection: Domains, levels, and challenges [La seleccién natural: Dominios,
niveles y desafios] (Oxford: Oxford University Press, 1992), p. 73.

49.]. Diamond, “Voyage of the overloaded ark” [El viaje del arca sobrecargadal, Discover 6/6
(1985): 82-92.

50. Futuyma, op. cit., p. 123. [Véase la nota 16.]

51. W. M. Thwaites, “An answer to Dr. Geisler—from the perspective of biology” [Respuesta al
Dr. Geisler, desde la perspectiva de la biologfa], Creation/Evolution 13 (1983): 13-20.

52. Dawkins, El relojero ciego, p. 119. [Véase la nota 6.]
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en el ojo desde la derecha y viaja hacia la izquierda. Los evolucionis-
tas sugieren tres problemas. En primer lugar, como se ha mencio-
nado antes, los bastones y los conos se hunden profundamente en
la retina, estando situados sus extremos fotosensibles en direccién
opuesta a la luz, apuntando hacia el oscuro epitelio pigmentado.
Obsérvese en especial la Figura 4.1D, en la que el cuerpo princi-
pal (nucleo, etc.) del bastén o el cono se dirige hacia la derecha,
mientras que los discos fotosensibles estdn hacia la izquierda,
algunos enterrados en el epitelio pigmentado. Es comparable a
girar una cdmara de vigilancia hacia una pared en vez de hacerlo
hacia una zona abierta. En segundo lugar, la complicada capa ce-
lular nerviosa de la retina estd situada entre la luz incidente y los
bastones y los conos fotosensibles. ;Por qué no poner las partes
fotosensibles de los bastones y los conos apuntando hacia la luz
(en la parte de la derecha de la retina en la Figura 4.1C), para que
la luz incidente procedente del cristalino dé en ellas primero, sin
tener que pasar por todas esas células nerviosas? La presencia de
las células nerviosas en la capa de bastones y conos que da hacia el
interior del ojo es también la causa del tercer problema. La infor-
macién del proceso de las células nerviosas tiene que salir del ojo,
y esto ocurre por medio del nervio éptico. El punto en el que ese
nervio sale de la retina carece de bastones y de conos, y crea un
punto ciego por el que no podemos ver (identificado con “punto
ciego” en la Figura 4.1A). Algunos evolucionistas razonan que si
el ojo hubiese sido disehado debidamente, la disposicién de las
capas de la retina habria sido la inversa de la situacidn actual. Asf,
la capa de células nerviosas y el nervio habrian estado detrds de los
bastones y los conos, y el ojo no tendria un punto ciego.

Algunas criaturas, como el calamar, el pulpo y muchos animales
mds simples, carecen de retina invertida. Sus ojos emplean tipos di-
ferentes de células fotosensoras que apuntan con su porcién sensible
hacia la luz. En todos los vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos), incluidos nosotros, las retinas estdn, segin lo consi-
deran muchos evolucionistas, invertidas o vueltas del revés.
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Sin embargo, cuando se sabe algo mds de la fisiologfa y de los
detalles de cémo funciona el ojo avanzado de los vertebrados, se
hace evidente que la retina invertida es en realidad un buen disefio,
y varios evolucionistas apoyan tal conclusién.”® Cuando examina-
mos la zona mds importante del ojo, en la que efectuamos la mayor
parte de nuestra vision, la objecién de que las células nerviosas estin
delante de los bastones y los conos pierde gran parte de su fuerza.
Esa zona, llamada fdvea (Figura 4.1A,B), alberga unos treinta mil
conos que hacen posible el tipo de imagen nitida que tiene el lec-
tor al leer estas palabras. Ahf las células nerviosas y sus fibras son
especialmente pequenias, y las fibras se apartan de forma radial de
esa regién, dejando los conos de la févea mds directamente expues-
tos a la luz procedente del cristalino (Figura 4.1B). Otras fibras
nerviosas e infrecuentes vasos sanguineos en la regién de la févea la
circunvalan, evitando asi cualquier bloqueo de la luz incidente. El
ojo estd construido para dar una imagen nitida precisamente donde
se necesita. Ademds, las células nerviosas y las fibras no son una
obstruccién tan importante para la luz incidente. Si se elimina el
epitelio pigmentado de la parte posterior de la retina, lo que queda,
que incluye los bastones, los conos y la capa de células nerviosas,
es «casi perfectamente transparente».”* Ademds, los cientificos han
descubierto algunas células alargadas que parecen transferir luz di-
rectamente desde la superficie interna del ojo directamente a los
bastones y los conos. El punto ciego del ojo no parece ser el gran
impedimento que se alega. Es dificil de encontrar, y la mayoria ni
siquiera somos conscientes de su existencia, puesto que estd coloca-
do en un lateral, y un ojo compensa el punto ciego del otro.

Ademds, parece haber una razén excelente para que la retina
esté invertida. Se trata de los especiales requisitos nutricionales de los
bastones y los conos. Al contarse entre las células mds activas de
nuestro cuerpo, sustituyen constantemente sus discos, probable-
mente para mantener un aporte continuo de moléculas proteini-

53. Véanse, por ejemplo, Duke-Elder, 0p. cit., p. 147 [véase la nota 42]; Kolb, loc. cit. [véase la nota
38].

54. A. A. Maximow y W. Bloom, A textbook of histology [Manual de histologfa], 72 ed. (Filadelfia,
Pensilvania: W. B. Saunders Co., 1957), p. 566.

155



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

cas fotodetectoras. Un solo bastén puede tener cerca de mil discos
—muchos mds de los ilustrados en la Figura 4.1D—. Los estudios
efectuados en macacos Rhesus indican que cada bastén produce de
ochenta a noventa discos cada dia, y es probable que la produccién
sea igual para los seres humanos. (;Dicho sea de paso, esta velo-
cidad es muy lenta comparada con los dos millones de glébulos
rojos formados en nuestro organismo cada segundo!) Los discos
se desarrollan en la zona del bastén o del cono préxima al nicleo y se
eliminan en el extremo mds {ntimamente asociado con el epitelio
pigmentado. Ese epitelio absorbe los discos viejos y recicla algunas
de sus partes y se las devuelve a los bastones. Por distintas razones, la
separacién de la retina de su epitelio pigmentado da por resultado
la ceguera, de aqui que la conexién sea esencial. Inmediatamente
en el exterior del epitelio pigmentado estd la coroides, membrana
surcada por numerosos vasos sanguineos (Figura 4.1C), que aporta
al epitelio pigmentado algunos de los nutrientes necesarios para que
los activos bastones y conos fabriquen mds discos.

Si diéramos la vuelta a la retina, como algunos evolucionistas
sugieren que Dios deberfa haber hecho, parece que tendriamos un
desastre visual. Los discos de los bastones y los conos apuntarian
directamente a la luz, pero, ;qué realizaria la funcién esencial del
epitelio pigmentado de absorber los discos viejos? Los bastones y los
conos no se van de vacaciones, y generan unos diez mil millones de
discos al dfa en cada ojo. Se acumularfan en el humor vitreo del ojo
(Figura 4.1A), y no pasarfa mucho tiempo antes de que su enorme
ndmero afectase nuestra capacidad de visién. Ademds, los bastones
y los conos carecerfan del necesario epitelio pigmentado y del riego
sanguineo de la coroides, necesarios para hacer los discos, de modo
que el sistema de sustitucién de discos no funcionarfa en absoluto.
Entonces, si quisiéramos proporcionar el epitelio pigmentado y
la capa de riego sanguineo coroidal a los extremos portadores de
discos en los bastones y los conos orientados hacia la luz, las capas
tendrian que estar en el interior de la capa de bastones y conos. En
otras palabras, estarfan mds préximas al centro del ojo que el resto
de la retina. En consecuencia, la luz que penetrase en el ojo tendria
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que atravesar en primer lugar la coroides antes de llegar a los discos
fotosensibles. Una hemorragia en la retina es sumamente debilitante
e ilustra lo perjudicial que puede ser la sangre para el proceso visual.
Un componente fundamental del epitelio pigmentado que absorbe
la luz, el pigmento, también se interpondria y contribuirfa mds atin
a la completa ceguera. Como aquel que puso a asar la manteca; a fe
que no es una buena idea.

La presente estructura de la retina parece ser un disefio excelente
que aporta a los activos bastones y conos de los organismos avan-
zados el riego sanguineo y los nutrientes que precisan. Ademds, es
dificil discutir con el éxito: jel ojo funciona muy bien! Si, como
sugieren algunos evolucionistas, el ojo estd tan mal disefiado vy si,
como otros defienden, el ojo puede evolucionar en un parpadeo,
spor qué no produjo la seleccién natural un ojo mejor hace mucho
tiempo?

El cerebro humano

Cada una de las células de nuestro cuerpo, que se cuentan por
muchos billones tiene mds de tres mil millones de bases de ADN.
Si se estirara, el ADN de cada célula tendria una longitud aproxi-
mada de un metro. En realidad, el ADN en el humano promedio
se extenderfa entre la Tierra y Jupiter ida y vuelta mds de sesenta
veces. Sin embargo, la complejidad que vemos en nuestras células
palidece y se hunde en la insignificancia cuando la comparamos con
nuestro cerebro. Muchos consideran que el cerebro es la estructura
mds intrincada que se conoce del universo.

En lo que respecta a los seres vivos, el ser humano se encuentra en
la cima de la escalera de la vida. No por nuestro cuerpo, que no es ni
el mds fuerte ni el mayor, sino porque tenemos un cerebro que supera
al de todos los demds seres vivos. Dentro de ciertos limites, podemos
manipular otras criaturas, jpor no hablar de nuestra capacidad para
destruir su entorno y también el nuestro!

Nuestro cerebro consta de aproximadamente cien mil millones
de células nerviosas (neuronas) conectadas entre si por la casi in-
crefble cifra de cuatrocientos mil kilémetros de fibras nerviosas. A
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menudo, tales fibras se ramifican reiteradamente al unirse a otras
células nerviosas. Una gran neurona puede unirse hasta a seiscientas
neuronas mds, mediante aproximadamente sesenta mil conexiones.
Los investigadores hacen el cdlculo conservador de que el nimero
total de conexiones en el cerebro es de cien millones de veces un mi-
1160, que es lo mismo que cien billones (10'). Ndumeros tan grandes
son dificiles de imaginar. Puede ayudar si nos damos cuenta de que
un solo milimetro cibico de la parte principal del cerebro (la corteza
cerebral), donde las células son especialmente grandes, contiene lo
que se calcula que son cuarenta mil neuronas y mil millones de co-
nexiones. Estamos descubriendo que el cerebro es mucho mds que
un montén de enlaces, como los que tenemos en un ordenador. El
cerebro es capaz de trasladar diversas funciones de una zona a otra y
de desarrollarse cuando precisa un pensamiento mds potente.

En nuestro cerebro tiene lugar un frenesi de actividad mental
y de operaciones de coordinacién cada vez que una carga eléctrica
viaja por las fibras nerviosas que llevan los impulsos de una célula
a otra. Hay por lo menos treinta tipos diferentes de productos qui-
micos —posiblemente sean muchisimos mds— que intervienen en
la transferencia de los impulsos en el punto de contacto entre una
célula nerviosa y la siguiente. Todo el proceso es asombroso, puesto
que los distintos tipos de productos quimicos tienen que ser asig-
nados a las conexiones precisas. Apenas empezamos a aprender la
complejidad del cerebro, ;y estamos descubriendo el reto que supone
pensar acerca del érgano con el que realizamos nuestro pensamiento!
El gran interrogante que el cerebro plantea a la evolucidn es este:
¢Podrian esos cien billones de conexiones dar en algiin momento
con el patrén para conectarse debidamente con el tnico concurso de
cambios aleatorios siguiendo el método de prueba y error, y pasando
por el lento y laborioso proceso de la seleccién natural? Ademds, no
estd claro en absoluto que la excepcional capacidad mental de los
seres humanos suponga un valor de supervivencia evolutivo, pues
a los babuinos parece irles perfectamente sin ella. Varios idedlogos
se lo han planteado.”® Stephen Hawking afirma con candor: «No

55. Por ejemplo, John Maynard Smith, Did Darwin get it right? [;Acerté Darwin?] (Nueva York:
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resulta claro que la inteligencia tenga mucho valor para la super-
vivencia. Las bacterias se las arreglan muy bien sin inteligencia».*
Quizd nuestro cerebro no sea fruto de ningtin proceso evolutivo.

Darwin, que vivia en Inglaterra, tenfa un buen amigo, y decidido
partidario de sus ideas, en los Estados Unidos: Asa Gray, prestigioso
botdnico de Harvard. A veces Darwin hacfa participe a Gray de
algunos de sus sentimientos mds profundos, pues el estadounidense
era receptivo a la evolucidn, pero estaba convencido de la existencia
de un Dios que actuaba en la naturaleza.’” En una carta dirigida
a Gray, Darwin se sinceré: «Me acuerdo perfectamente de los dias
en que pensar en el ojo me dejaba helado, pero he superado esta
fase de la dolencia, y ahora los pequefios detalles sin importancia
relacionados con las estructuras hacen a menudo que me sienta
muy incémodo. jLa visién de una pluma de la cola de un pavo real,
siempre que me quedo mirdndola, me pone enfermo!»”®

sPor qué Darwin habria de sentirse inquieto por la pluma de
un pavo real? No puedo dar respuesta a esa pregunta a ciencia cier-
ta, pero sospecho que hay pocas personas que sean capaces de re-
flexionar en la intrincada estructura y, especialmente, en la belleza
de la pluma iridiscente de la cola del pavo real sin preguntarse si
no es el resultado de algin tipo de diseio. Ademds, ;por qué tan
siquiera apreciamos la belleza, disfrutamos de la mdsica o somos
conscientes de nuestra propia existencia? Todo ello eleva la cuestién
de los origenes a un nivel diferente: el de nuestra misteriosa mente.
Es un hecho imponente que en nuestro cerebro, de solo 1,4 kilos
de peso, se encuentre la sede de quiénes somos. ;Cémo lograron
programarse la multitud de conexiones que hay en el cerebro de
modo que podamos pensar de manera légica —jconfiamos en que
la mayoria pensemos con claridad!—, para que tengamos la curio-

Chapman and Hall, 1988), p. 94.

56. Stephen W. Hawking, E/ universo en una cdscara de nuez (Barcelona: Critica, 2002), p. 171.

57. Para mds detalles, véase M. Ruse, The evolution wars: A guide to the debates [Las guerras de la
evolucién: Guia para los debates] (New Brunswick, Nueva Jersey: Rutgers University Press,
2001), pp. 93-96.

58. Charles Darwin a Asa Gray (1860), en E Darwin, ed., 7he life and letters of Charles Darwin [Vida
y cartas de Charles Darwin], tomo II, reimpresién de la edicién original de 1888 (Honolulu,
Hawdi: University Press of the Pacific, 2001), p. 90.
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sidad de formular preguntas sobre nuestros origenes, para aprender
idiomas, formular teoremas matemdticos y componer éperas? Retos
ain mayores para la cosmovisién naturalista son las cuestiones de
nuestro poder de eleccién y caracteristicas como la responsabilidad
moral, la lealtad, el amor y la espiritualidad. John Polkinghorne,
fisico de particulas, decano en la Universidad de Cambridge y sa-
cerdote anglicano, expresa la inquietud de muchos. Refiriéndose
al mundo fisico, afirma: «No puedo creer que nuestra capacidad
de comprender su extrafio cardcter sea un curioso resultado indirec-
to de haber tenido que eludir tigres de dientes de sable».”

El debate sobre la mente se centra con frecuencia en la naturale-
za del enigmdtico fenémeno de la consciencia, que es la conciencia
del yo que todos tenemos: en otras palabras, la percepcién de que
existimos. Tal percepcién parece estar intimamente ligada a nues-
tra capacidad de pensar, a nuestra curiosidad, a nuestras emociones
y a nuestro juicio, y a otros fenémenos de la mente consciente.
¢<Es nuestra consciencia evidencia de una realidad que estd mds
alld de una simple explicacién mecanicista (naturalista)? ;O es la
consciencia, sin mds, algo sumamente complicado y puramente
mecanicista? La batalla entre ambos puntos de vista lleva siglos
librdndose, y a menudo se circunscribe a si las explicaciones me-
canicistas, que excluyen a Dios, son o no suficientes para explicar
toda la realidad.

Quienes defienden el punto de vista de que la consciencia es un
fenémeno puramente mecanicista sugieren que no hay nada especial
en ella. De hecho, ni siquiera existe. Es, sencillamente, una gran
cantidad de actividad simple. En fechas recientes ha habido quienes
han hecho mucho hincapié en la analogfa que podemos establecer
entre un ordenador y el cerebro. Ciertas comparaciones frivolas
ridiculizan que haya diferencia alguna entre ambos. El cerebro es
un ordenador hecho de carne,* jy hasta los aparatos rudimenta-
rios como un termostato tienen creencias!®' Sin embargo, idedlogos

59. J. Polkinghorne, Beyond science: The wider human context [Més alld de la ciencia: El contexto
humano general] (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), p. 79.

60. Ruse, 9p. cit., p. 197. [Véase la nota 57.]

61. A. Brown, The Darwin wars: The scientific battle for the soul of man [Las guerras de Darwin: La
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TABLA 4.1

LA PROLONGADA BUSQUEDA
DE UN MECANISMO EVOLUTIVO

Lamarquismo

1809-1859

Lamarck

El uso causa el desarrollo de nuevas
caracteristicas que pasan a transmi-
tirse de forma hereditaria.

Darwinismo

1859-1894

Darwin, Wallace

Los pequefios cambios, bajo el con-
trol de la seleccién natural, llevan
a la supervivencia del mds apto.
La herencia se efectia mediante
gémulas.

Mutaciones

1894-1922

Morgan, de Vries

Enfasis en cambios mutacionales
mayores. La seleccién natural no
es tan importante.

Sintesis moderna
(neodarwinismo)
1922-1968

Chetverikov,
Dobzhansky, Fisher,
Haldane, Huxley,
Mayr, Simpson,
Wright

Actitud unificada. Los cambios
en las poblaciones son importan-
tes. Mutaciones pequefias bajo el
control de la seleccién natural.
Relacién con la clasificacién tra-
dicional.

Diversificacién
1968—actualidad

Eldredge, Gould,
Grassé, Henning,
Kauffman, Kimura,

Lewontin, Patterson,
Platnick

Multiplicidad de ideas contradic-
torias. Descontento con la sintesis
moderna. Enfasis en la cladistica.
Busqueda de una causa para la

complejidad.

como el premio Nobel Sir John Eccles han puesto un contrapunto
a tan simplista reduccionismo. Eccles observa que «podemos [...]
recordar la dolorosa pregunta formulada por los entusiastas de los
ordenadores: ;En qué nivel de complejidad y rendimiento podemos
acordar dotarlos de consciencia? Afortunadamente, no es preciso
responder una pregunta con tal carga emocional como esta. ;A los
ordenadores podemos hacerles lo que nos apetezca sin reparos de

batalla cientifica por el alma humana] (Londres: Touchstone, 1999), p. 153.
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ser crueles»®? El afamado matemdtico y cosmélogo Roger Penrose,
de la Universidad de Oxford, comenta: «La consciencia me parece
un fenémeno de tal importancia que sencillamente no puedo creer
que solo es “accidentalmente” producido por una computacién
complicada: es el fenémeno en el que se hace conocida la misma
existencia del universo».®®

No hay nada en las leyes de la ciencia que requiera que debamos
tener consciencia.** La consciencia es algo que elude el andlisis ac-
tual. No tenemos evidencia alguna de que sea una caracteristica de
la materia. La existencia de la consciencia sefiala una realidad que
estd m4s alld de nuestra comprensién mecanicista ordinaria.

Sin embargo, no es preciso que dependamos del fenémeno de la
consciencia para que lleguemos a la conclusién de que es necesaria
una planificacién deliberada para la existencia de nuestra mente. La
comparacién entre el cerebro y los ordenadores no hace sino reforzar
la evidencia de un Dios disefiador, pues todos sabemos que los or-
denadores no se organizan, sin m4s, por s{ mismos. Son el resultado
de un diseno deliberado que pone en juego un conocimiento previo
que lleva a complejidad llena de relaciones mutuas. Lo mismo se
aplica a nuestro complejisimo cerebro. Contiene una cantidad de
conexiones mil veces superior a las estrellas que conforman nuestra
galaxia. Exige mucha credulidad tan solo sugerir que un conjunto
tan organizado se originase simplemente como resultado de un ac-
cidente o del azar. ;Cémo podria un proceso aleatorio producir algo
que se aproximase una complejidad de esta magnitud? Como ya
hemos sefialado, la seleccién natural es perjudicial para la evolucién
gradual de sistemas con partes interdependientes. Ademds, para la
mayorfa de las personas, el cerebro alberga una mente que procesa
e integra informacién rdpida y sumamente bien.

62. John Eccles, citado en L. A. Horvitz, The quotable scientist: Words of wisdom from Charles
Darwin, Albert Einstein, Richard Feynman, Galileo, Marie Curie, and others [El cientifico citable:
Palabras de sabidurfa de Charles Darwin, Albert Einstein, Richard Feynman, Galileo, Marie
Curie y otros] (Nueva York: McGraw-Hill, 2000), p. 68.

63. Roger Penrose, La nueva mente del emperador (Madrid: Mondadori, 1991), p. 555.

64. Para una tentativa reciente poco afortunada, véase V. S. Ramachandran, A brief tour of human
consciousness: From impostor poodles to purple numbers [Gira breve de la consciencia humana:
De caniches impostores a nimeros ptrpura] (Nueva York: Pi Press, 2004).
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La PERPLEJIDAD ANTE LA COMPLE]JIDAD

La prolongada bisqueda
de un mecanismo evolutivo

;Cémo explican los evolucionistas el origen de la complejidad?
Llevan dos siglos buscando un mecanismo evolutivo. Aunque han
propuesto una idea tras otra (Tabla 4.1), no han podido coincidir en
un modelo concreto, y, desde luego, no han dado con ninguno que
explique con realismo el origen de la complejidad. La mayoria de
los cientificos coinciden en que ha habido evolucién, pero adn estd
por descubrir una explicacién satisfactoria de cémo evolucionaron
los diversos sistemas de los organismos avanzados. Algunos tradicio-
nalistas se aferran a la idea de Darwin de que la explicacién adecua-
da es la seleccién natural mediante la supervivencia del mds apto.
Otros prefieren modelos mds cercanos al puro azar o la aleatoriedad.
Muchos piensan que la evolucién sigue su curso con pasos peque-
fios, mientras que otros creen en saltos mayores, pero este concepto
requerirfa que un montén de mutaciones fortuitas se dieran todas a la
vez. Aun otros discuten sobre los criterios usados para determinar
las relaciones evolutivas. La metodologia mds rigurosa de la cladis-
tica, enfoque que considera especialmente las caracteristicas tinicas,
ha venido cosechando un benepldcito considerable. Sin embargo,
como expondremos en el capitulo siguiente, la cladistica no es en
absoluto un mecanismo evolutivo: es inicamente una manera de
verificar hipdtesis sobre relaciones. Como se ha mencionado antes,
las tentativas de explicar la complejidad mediante simulaciones de
ordenador no proporcionan ninguna representacién realista de lo
que ocurre realmente en la naturaleza.

La evolucién es el mejor modelo que la ciencia puede presentar
si vamos a excluir a Dios, pero se queda muy corta en el campo de
la plausibilidad. La perseverancia que han puesto de manifiesto los
evolucionistas es digna de encomio. Sin embargo, tras dos siglos
de busqueda esencialmente estéril, parece que ya va siendo hora de
que los cientificos den debida consideracién a alternativas no na-
turalistas. La participacién de alguna inteligencia racional como la
de Dios parece necesaria para explicar muchas cosas que la ciencia
estd descubriendo.
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Resumen

Los organismos avanzados nos proporcionan muchos ejemplos
de sistemas complejos con partes interdependientes. La seleccién
natural plantea un problema para la evolucién de tales sistemas.
Aunque la seleccién natural puede eliminar los tipos aberrantes y
débiles, no puede planificar las cosas de antemano para desarrollar
gradualmente las diversas partes requeridas para las complejas re-
laciones mutuas que se dan. La seleccién natural se limita al éxito
inmediato en la supervivencia. En consecuencia, también cabria
esperar que eliminase las diversas partes nuevas de sistemas comple-
jos, con subunidades interdependientes, que estuviesen inmersos en
una evolucién gradual. Tales elementos nuevos serfan impedimentos
inutiles y engorrosos mientras no estuviesen presentes todos los
aspectos necesarios para producir un sistema funcional con algin
valor inherente de supervivencia. Por lo tanto, parece que el sistema
de la supervivencia del mds apto, esgrimido por Darwin, en realidad
interfiere en el avance evolutivo de los sistemas complejos.

La mayoria de los sistemas bioldgicos son complejos, pero el
ojo y el cerebro son ejemplos de 6rganos de suma intrincacién. No
parece que ninguno de esos érganos pudiese haberse desarrollado
sin planificacién inteligente. Con ellos, estamos ante datos que, sin
duda, apoyan la idea de que hay un Dios.
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Tan poco tiempo
para todo

Los lideres de la ciencia, hablando ex cathedra, debieran dejar de polarizar
la mente de los alumnos y de los cientificos creativos mds jévenes

con afirmaciones para las que la fe es la tinica evidencia.'

Hubert P. Yockey, bidlogo molecular

:Cudl fue la celeridad del pasado?

El desagradable olor a vapores de azufre sobresalté a la tripu-
lacién del pesquero Isleifur II mientras surcaba silenciosamente el
Addntico Norte al sur de Islandia. Al romper el alba del 14 de no-
viembre de 1963, la tenue luz les permiti6 ver que surgfa humo por
el horizonte meridional. ;Se habria incendiado otra embarcacién?
Una comprobacién de los mensajes de radio recibidos no mostra-
ba indicacién alguna de ningtin SOS. El barco prosiguié su cabe-
ceo de la forma habitual, y, mientras el capitdn oteaba el horizonte
con sus prismdticos, vio columnas eruptivas negras que surgfan del
mar a solo un kilémetro de distancia. Los miembros de la tripula-
cién naturales de Islandia, lugar en que la actividad volcdnica es casi

1. Hubert P. Yockey, “Self-organization origin of life scenarios and information theory” [Los
escenarios autoorganizativos para el origen de la vida y la teorfa de la informacién], Journal of
Theoretical Biology 91 (1981): 13-31.
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una forma de vida, sospecharon de inmediato que un volcdn subma-
rino estaba surgiendo del fondo del océano. Sucedia que navegaban
sobre la Dorsal Mesoatldntica, que en esa ubicacién se encontraba a
cien metros escasos bajo el nivel del mar.

A lo largo de todo el dfa la perturbacién prosiguié en forma de
cenizas, vapor y humo que se elevaban en el aire, mientras que por
debajo se vefan piedras y fogonazos de luz. Cinco dias mds tarde,
una isla de seiscientos metros de longitud se habia formado inme-
diatamente encima de donde poco tiempo antes nadaban tranqui-
lamente los peces en altamar. La nueva isla, que acabé creciendo
hasta alcanzar un didmetro de dos kilémetros, recibié el nombre
de Surtsey, alusién al gigante mitoldgico Surtur. Mds tarde, cuando
los investigadores inspeccionaron la isla, se vieron sorprendidos por
lo vieja que parecia. En solo cinco meses la accién del oleaje habia
formado una playa y un acantilado bastante grandes y de aspecto
desarrollado. Un investigador comenté: «Lo que en otras partes
puede llevar miles de afios», «aqui puede llevar unas semanas o
incluso dias.

»En Surtsey bastaron unos meses para que se creara un paisaje
que resultaba tan variado y desarrollado que era poco menos que
increible».?

En nuestra normalmente pldcida Tierra, los sucesos como la
creacién de Surtsey hacen que recordemos que, a veces, las cosas
suceden rdpidamente. La pregunta «;Cudl fue la celeridad del pa-
sado?» ha alimentado un conflicto que lleva dos siglos encendido.
Hay quienes han considerado que las catdstrofes de gran magnitud
son sumamente importantes, mientras que hay otras personas que,
en esencia, las ignoran.

2. S. Thorarinsson, Surtsey: The new island in the North Atlantic [Surtsey: La nueva isla del Atldntico
Norte], S. Eysteinsson, trad. (Nueva York: Viking Press, 1964), p. 39.
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Dos perspectivas opuestas:
catastrofismo y uniformismo

Histéricamente, el conflicto entre el uniformismo y el catastro-
fismo’ ha estado estrechamente asociado con la cuestién de Dios
en la ciencia. El catastrofismo hace referencia a acontecimientos
rdpidos y de gran magnitud, y da por sentado que tales aconteci-
mientos han sido el factor principal a la hora de formar la corteza
terrestre. El uniformismo sostiene que la actual corteza de la Tierra
es el resultado de muchos acontecimientos pequefios y prolongados
mds tipicos de los procesos geoldgicos cotidianos. El catastrofismo
encaja mejor en el concepto biblico de un diluvio catastréfico de
enormes proporciones, as{ como en el de un Dios no limitado por
el tiempo. El uniformismo es mds acorde con los eones de eras geo-
16gicas que se postulan y con el tiempo necesario para un proceso
evolutivo lento y gradual.

El catastrofismo, que tuvo una aceptacién generalizada a lo largo
de la mayor parte de la historia humana, dominé la antigua mitolo-
gia. En la época medieval el interés decayd un tanto, aunque los dra-
bes siguieron de cerca a Aristételes, que era un decidido creyente en
las catdstrofes. El interés se renové en el mundo occidental durante
los periodos del Renacimiento y la Reforma. Los eruditos conside-
raban que el diluvio biblico era el acontecimiento catastréfico que
explicaba caracteristicas geoldgicas tan interesantes como que en las
cimas de los Alpes aparecieran fésiles de animales que normalmente
viven en el océano. Sin embargo, no pasé mucho tiempo antes de
que en el horizonte aparecieran nuevas interpretaciones.

Hace dos siglos, el ge6logo escocés James Hutton, famoso por
sus controvertidos puntos de vista, publicé un famoso libro titulado
Teoria de la Tierra. El libro defendia el uniformismo, y hacia hin-

3. Para mds detalles, véanse Stephen J. Gould, “Is uniformitarianism useful?” [;Es ttil el unifor-
mismo?], en P. Cloud, ed., Adventures in earth history [Aventuras en la historia terrestre] (San
Francisco, California: W. H. Freeman and Co., 1970), pp. 51-53; A. Hallam, Great geological
controversies [Grandes disputas geolégicas], 22 ed. (Oxford: Oxford University Press, 1989),
pp. 30-64; T. Palmer, Controversy: Catastrophism and evolution, the ongoing debate [El conflicto
entre el catastrofismo y la evolucién: El debate interminable] (Nueva York: Kluwer Academic/
Plenum Publishers, 1999).
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capié en la importancia de los cambios geoldgicos lentos a lo largo
de lapsos prolongados. Aflora su vigoroso enfoque naturalista (no
habia un Dios que interviniese en su explicacién) cuando afirma
que «ningin poder [ha de] emplearse que no sean naturales al glo-
bo terrestre, ninguna accién admitirse salvo aquellas cuyo princi-
pio conozcamos, y ningdn acontecimiento extraordinario alegarse
para explicar una apariencia comin».* Concluye el libro con la
famosa frase: «No hallamos vestigio alguno de un comienzo, ni
perspectiva de un fin».” Su afirmacién chocaba con mucha audacia
con la idea biblica entonces imperante de que Dios era el Creador,
quien habia creado la Tierra en seis dias hace pocos miles de afios.
Ademds, dejaba de lado el gran diluvio catastréfico descrito en la
Biblia que contaba con el espaldarazo de varios gedlogos de primera
linea en Gran Bretafia. No mucho después, otro libro se convirtié
rdpidamente en el tratado geoldgico mds influyente jamds escrito.
No solo habia de revolucionar la geologfa, sino que también alterarfa
profundamente el pensamiento cientifico en su conjunto.

Los Principios de geologia de Charles Lyell salieron de la imprenta
por vez primera en 1830, y acabaron teniendo once ediciones. La
obra, que respaldaba decididamente el uniformismo, defendia los
efectos permanentes de los cambios lentos y graduales. A mediados
de siglo, el uniformismo ya se habia convertido en el punto de vista
dominante en los circulos intelectuales, a la par que el catastrofis-
mo iba menguando. El libro de Lyell era una de las «pertenencias
mds preciadas»® de Charles Darwin durante el épico viaje de des-
cubrimientos que este emprendié alrededor del mundo a bordo
del Beagle. Las prolongadas eras geoldgicas defendidas por el libro
proporcionaban parte del tiempo necesario para los lentos cambios
evolutivos que Darwin postulaba.

4. James Hutton, Theory of the earth: With proofs and illustrations [Teorfa de la Tierra: Con pruebas
e ilustraciones], tomo II (Edimburgo: s.p., 1795, reimpreso en 1959 por H. R. Engelmann
[J. Cramer] and Wheldon and Wesley, Ltd.), p. 547.

5. Esta famosa declaracién es citada por muchos autores, como, por ejemplo, N. Cohn, Noah’s
flood: The Genesis story in Western thought [El diluvio de Noé: El relato del Génesis en el pen-
samiento occidental] (New Haven, Connecticut: Yale University Press, 1996), p. 102.

6. Hallam, 0p. cit., p. 55. [Véase la nota 3.]
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Lyell se habia formado como abogado, y parte del éxito de su
libro puede atribuirse a su habilidad para presentar sus puntos de
vista, hecho ilustrado en una carta que escribié a su amigo y parti-
dario George Poulett Scrope: «Si no irritamos, cosa que temo que
podamos llegar a hacer, [...] nos los meteremos a todos en el bote.
Si no los machacamos, sino que halagamos la liberalidad y el candor
de la época actual, los obispos y los beatos progresistas se unirdn
a nosotros en el desprecio de los tedlogos fisicos [catastrofistas],
antiguos y modernos. Es el momento preciso para asestar el golpe,
asi que gézate, pecador, de que la Q. R. [Quarterly Review] se te
haya abierto de par en par». «Si Murray [editor del libro de Lyell]
tiene que promocionar mis tomos, y td esgrimes la geologia de la
Q. R., seremos capaces en poco tiempo de lograr un cambio total
en la opinién publica».” Tal como esperaba, Lyell logré su objetivo,
al menos en la comunidad geoldgica. Durante mds de un siglo, la
geologia no tolerd interpretaciones catastrofistas.

Aunque tanto Hutton como Lyell se oponfan al modelo biblico
de los origenes, y afrontaron mucha oposicién de facciones reli-
giosas, ninguno de los dos parece haber negado la existencia de
Dios. Los historiadores han calificado a Hutton de ser en realidad
un «hombre piadoso de puntos de vista conservadores»,® y consta
que definfa a Dios como «aquella Mente que formé la materia de
este globo».” Es posible que Lyell haya tenido inclinaciones hacia
el defsmo,'? pero parece que crefa que Dios estaba mds involucrado
de lo que esa perspectiva mantiene habitualmente. Aceptaba algu-
nos aspectos de la evolucién, pero crefa que los seres humanos go-
zaban de un estatus especial en la creacidn, y «siempre negé que la
humanidad pudiera haber evolucionado de criaturas simiescas»."'
Ademis, se dice de Lyell que «temia perder todo contacto con

7. K. M. Lyell, ed., Life, letters and journals of Sir Charles Lyell, Bart. [Vida, cartas y diarios de Sir
Charles Lyell, baronet], tomo 1 (Londres: John Murray, 1881), pp. 271 (14 de junio de 1830),
273 (20 de junio de 1830).

8. Cohn, 0p. cit., p. 102. [Véase la nota 5.]

9. Hutton, 0p. cit., p. 551. [Véase la nota 4.]

10. M. Ruse, The evolution wars: A guide to the debates [Las guerras de la evolucién: Guia para los
debates] (New Brunswick, Nueva Jersey: Rutgers University Press, 2001), p. 34.
11. Palmer, op. cit., p. ix. [Véase la nota 3.]
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Jehovd [Dios] si segufa a Darwin en lo que le parecia que era un
amargo final».'?

A comienzos del siglo XX, las largas eras postuladas por el uni-
formismo y la evolucién estaban firmemente establecidas, y el tér-
mino ‘catastrofismo’ se convirtié en una especie de palabra malso-
nante en la comunidad cientifica. Pero no todo encajaba. Algunas
caracteristicas observadas en las rocas no concordaban con la pers-
pectiva imperante de cambios lentos que no dejaban lugar a catds-
trofes importantes. En la regién sudeste del Estado de Washington
encontramos una zona asombrosa fuertemente erosionada que abar-
ca unos cuarenta mil kilémetros cuadrados de altas colinas aisladas y
amplios cafiones escarbados en durisima roca volcdnica. Monticulos
de grava fluvial a distintos niveles y los restos de cientos de cataratas
antiguas, algunas de hasta cien metros de altura, con grandes pozos
erosionados a sus pies por la antigua cascada, testifican de un pasa-
do sumamente inhabitual en esta zona. Los lugarefios la conocen
como Channeled Scabland, o sea, una zona de roca pelada por el
flujo de cauces. ;Cémo pudo tan siquiera desarrollarse un paisaje
asf? J. Harlen Bretz, gedlogo librepensador, empezé a estudiar la
regién y tuvo una idea que era tan escandalosa para la época que
encendié un conflicto que durd cuarenta afios. jBretz coqueteaba
con la anticuada herejia del catastrofismo!

En 1923 publicé su primer informe cientifico sobre la regién,"
pero no divulgd sus sospechas de que hubiera habido una gran inun-
dacidn catastréfica, y sugirié tinicamente que su formacién conllevé
cantidades prodigiosas de agua. Meses mds tarde, aquel mismo afio,
propuso en una segunda publicacién'* que una inundacién pasajera
generalizada habfa erosionado los cauces y depositado las inmensas
restingas de grava. Aquello era catastrofismo flagrante; estaba en la
misma categorfa en que la creacién se encuentra ahora en la mayoria
de los circulos cientificos: era totalmente inaceptable. La comunidad

12. E. Bailey, Charles Lyell (Garden City, Nueva York: Doubleday and Co., Inc., 1963), p. 191.

13.J. Harlen Bretz, “Glacial drainage on the Columbia Plateau” [Drenaje glacial de la meseta de
Columbial, Geological Society of America Bulletin 34 (1923): 573-608.

14. Idem, “The Channeled Scablands of the Columbia Plateau” [Las rocas peladas por el flujo
de cauces de la meseta de Columbial, journal of Geology 31 (1923): 617-649.
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geolbgica tenfa que ocuparse de aquel joven advenedizo que pro-
ponia ideas peligrosamente cercanas al diluvio biblico."” Adoptar
las ideas de Bretz suponia replegarse al catastrofismo de «la época
oscura [...]. No podia tolerarse».'®

Bretz, que era catedritico de geologia en la Universidad de
Chicago, se convirtié en protagonista de los esfuerzos coordina-
dos de conviccién realizados por la comunidad geoldgica. Aquel
veleidoso compafiero de profesién, que seguia publicando cosas
catastrofistas, debfa ser convertido. Sus colegas gedlogos lo invita-
ron a presentar sus puntos de vista ante la Geological Society de
Washington, D.C. Con la intencién de rebatirlo, «se habia congre-
gado una auténtica falange de escépticos para debatir la hipdtesis
de la inundacién»."” Tras la ponencia de Bretz, cinco cientificos del
prestigioso Servicio Geolégico de los Estados Unidos presentaron
explicaciones alternativas, que invocaban la accién del hielo y otros
procesos lentos. Sorprendentemente, dos de los objetores ;ni siquiera
habian visitado la Channeled Scabland! Segtin parece, nadie cambié
de opinién en aquel encuentro. En cuanto al propio Bretz, conti-
nué su investigacién, cargada de un regusto catastrofista, frente a
una continua oposicién. Segtin sus palabras esta «herejia habia que
erradicarla».'® Mds tarde, los geSlogos encontraron pruebas de un
antiguo lago de grandes dimensiones que era probable que hubiese
sido el origen de las aguas de la inundacién que anegé la Channeled
Scabland," y las tensiones empezaron a disminuir, a la vez que

15.J. E. Allen, M. Burns y S. C. Sargent, Cataclysm on the Columbia: A layman guide to the features
produced by the catastrophic Bretz floods in the Pacific Northwest [El cataclismo del Columbia:
Gufa del lego sobre los rasgos del terreno producidos por las catastréficas inundaciones de Bretz
en la costa pacifica noroccidental], Scenic trips to the Northwest’s geologic past, N° 2 (Portland,
Oregén: Timber Press, 1986), p. 44.

16. J. Harlen Bretz, “Introduction” [Introduccién] (1978), en V. R. Baker, ed., Catastrophic flood-
ing: The origin of the Channeled Scabland [Inundacién catastréfica: El origen de la Channeled
Scabland). Benchmark Papers in Geology 55 (Stroudsburg, Pensilvania: Dowden, Hutchinson,
and Ross, 1981), pp. 18, 19.

17. V. R. Baker, comentarios del editor sobre las ponencias 4, 5 y 6, en Baker, op. cit., p. 60. [Véase
la nota 16.]

18. J. Harlen Bretz, H. T. U. Smith y G. E. Neff, “Channeled Scabland of Washington: New data
and interpretations” [La Channeled Scabland de Washington: Nuevos datos e interpretaciones],
Bulletin of the Geological Society of America 67 (1956): 957-1049.

19. En cuanto a las disputas actuales sobre el nimero de inundaciones implicadas, véanse J. J.
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cada vez mds geSlogos reconocian que la explicacién de Bretz era
la acertada.

Al final, los datos de las rocas salieron victoriosos. En 1965
la International Association for Quaternary Research [Asociacién
Internacional para la Investigacién del Cuaternario] organizé un viaje
de estudio geoldgico a la zona para ver la evidencia de primera mano.
Al final del viaje, Bretz, que no habia podido asistir, recibié un tele-
grama de los participantes, quienes le enviaban saludos. El telegrama
terminaba con esta afirmacién: «Ahora todos somos catastrofistas».*’
Unos afios después, Bretz recibié la Medalla Penrose, el reconocimien-
to mds prestigioso de la Sociedad Geolégica de los Estados Unidos. El
catastrofismo habfa ganado, y Bretz también. Este “Noé” moderno y
su igualmente indeseado diluvio habian sido vindicados.

A mediados del siglo XX algunas almas osadas empezaron a invo-
car otros acontecimientos catastréficos para explicar las rocas y los
fésiles que contenian. Podemos estar agradecidos a los dinosaurios
por el golpe de gracia al uniformismo estricto. ;Cémo desaparecié
la totalidad de esos gigantes? Los cientificos han propuesto muchas
ideas. Un articulo cientifico enumeré cuarenta razones posibles, que
iban de la estupidez de los animales a un cambio en la constante
gravitatoria.”! Después, en 1980, el premio Nobel Luis Alvarez,
del campus de Berkeley de la Universidad de California, y otros,*
sugirieron que la inusitada abundancia generalizada de iridio en
los depésitos situados en la parte superior del periodo Cretdcico (es
decir, la capa superior de los estratos mesozoicos en la Figura 5.1)

Clague et al., “Paleomagnetic and tephra evidence for tens of Missoula floods in southern
Washington” [Evidencia paleomagnética y de la tefra para decenas de desbordamientos del lago
Missoula en la parte meridional de Washington], Geology 31 (2003): 247-250; J. Shaw et al.,
“The Channeled Scabland: Back to Bretz?” [La Channeled Scabland: ;Vuelta a Bretz?], Geology
27 (1999): 605-608.

20. J. Harlen Bretz, “The Lake Missoula floods and the Channeled Scabland” [Las inundaciones
del lago Missoula y la Channeled Scabland), Journal of Geology 77 (1969): 505-543.

21. G. L. Jepsen, “Riddles of the terrible lizards” [Misterios de los lagartos terribles], American
Scientist 52 (1964): 227-246.

22. Luis Alvarez et al., “Extraterrestrial causes for the Cretaceous-Tertiary extinction: Experimental
results and theoretical interpretations” [Causas extraterrestres de la extincién del Cretdcico-
Terciario: Resultados experimentales e interpretaciones tedricas], Science 208 (1980): 1095-
1108.
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CENOZOICO

MESOZOICO

FANEROZOICO
t- Punto més bajo con animales terrestres y plantas

PALEOZOICO

Fomnua ediacarana

g
:
Explosiin cimbrica -’

0@

PRECAMBRICO

Figura 5.1 Divisiones principales de la columna geoldgica, a la izquierda, y ejemplos
de algunos organismos representativos, en el centro. Obsérvese el marcado contraste
entre el Precdmbrico, que tiene pocos organismos pequeiios, y el Fanerozoico, que
cuenta con una gran variedad de organismos grandes.

provenia de un asteroide que habia acabado con los dinosaurios.
La asombrosa idea adquirié una extraordinaria popularidad en los
medios de difusién y entre los geofisicos, pero otros grupos de cien-
tificos, en especial los paleontdlogos (los que estudian los fésiles),
tenfan fuertes reservas. Hubo quienes cuestionaron la interpretacién
del asteroide, puesto que ciertos dinosaurios parecen desaparecer
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antes en las capas fosiliferas, y las rocas también contienen prue-
bas de actividad volcdnica generalizada, de incendios de extensién
gigantesca o de una elevacién de las temperaturas, lo que podria
explicar la desaparicién de los dinosaurios.”

Siguié habiendo debates sobre los detalles, pero se habia abierto de
par en par la puerta a las interpretaciones catastrofistas. Algunos han
calificado el cambio de «gran avance filoséfico»,* y abre la posibilidad
a que haya catdstrofes en todo el registro rocoso. Un gedlogo admite
que «se estd reconociendo de forma creciente el importante papel de
las grandes tormentas a lo largo de toda la historia geoldgica».® Otro
gedlogo habla de «acontecimientos extremos [...] de magnitudes tan
enormes y devastadoras que no han sido observados cientificamente,
ni podrian serlo con toda probabilidad».?® El catastrofismo ha vuelto
por la puerta grande, pero no se trata del enfoque cldsico de hace
dos siglos, en el que el diluvio biblico era el factor geolégico domi-
nante. En la actualidad los gedlogos aceptan sin problemas muchos
tipos de acontecimientos catastréficos, pero dan por sentado que pasé
muchisimo tiempo entre ellos. El término neocatastrofismo (nuevo
catastrofismo) estd ganando aceptacién como forma de identificar la
perspectiva emergente.

Mds importante es la leccién que podemos aprender de los cam-
bios en las interpretaciones. Durante milenios, los pensadores acep-
taron que las catdstrofes eran parte normal de la historia de la Tierra.
Después, durante mds de un siglo, las catdstrofes casi desaparecieron
de las explicaciones geoldgicas. Los ge6logos tenian que interpretar
que los cambios eran graduales y estaban circunscritos al émbito de
los procesos activos del presente. Ahora se vuelve a dar la bienve-
nida a las catdstrofes. A veces ocurre que las ideas antiguas, otrora
rechazadas, jeran, a fin de cuentas, las acertadas!

23. E. Dobb, “What wiped out the dinosaurs?” [;Qué acabé con los dinosaurios?], Discover 23/6
(2002): 36-43; Hallam, op. cit., pp. 184-215. [Véase la nota 3.]

24. E. Kauffman, citado en R. Lewin, “Extinctions and the history of life” [Las extinciones y la
historia de la vida], Science 221 (1983): 935-937.

25. D. Nummendal, “Clastics” [Las rocas clasticas], Geotimes 27/2 (1982): 22, 23.

26. C. E. Brett, “A slice of the ‘layer cake’: The paradox of ‘frosting continuity’” [Un pedazo del
“pastel estratificado”: La paradoja de la “continuidad glaseada”], Palaios 15 (2000): 495-498.
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:Qué es la columna geoldgica?

No hay lugar alguno al que podamos acudir a investigar las
rocas de la Tierra en el que encontremos una alta columna geold-
gica. La columna geoldgica es mds un tipo de representacién o de
mapa, a menudo en una especie de formato en columna vertical.
[lustra una porcién pequefa de una capa geoldgica superpuesta
a otra, lo que muestra el orden y las principales divisiones de las
capas de roca que se encuentran de forma generalizada por toda la
superficie de la Tierra. Las capas inferiores de la columna constan
de rocas que habrifan sido las primeras en depositarse, estando las de
deposicién mds reciente en la parte superior. La columna geoldgica
ha desempefado un papel fundamental en las discusiones sobre
Dios y el tiempo.

Como suele ocurrir en el estudio de la naturaleza, la imagen de
conjunto es mds complicada de lo que parece a primera vista y
de lo que nuestra mente tiende a imaginar. Lo normal es que cual-
quier zona concreta en la que nos fijemos carezca de muchas partes
de la columna geoldgica. Sabemos que faltan porque las encontra-
mos en otras regiones. Los gedlogos componen la columna geols-
gica completa comparando laboriosamente las rocas encontradas
en una localidad, y especialmente los fésiles encontrados en ellas,
con las de otra. La Figura 5.1 presenta una visién de conjunto de
la columna geoldgica y de algunos de los fésiles caracteristicos que
se dan a diferentes niveles. Las cifras que hay a la izquierda de la
Figura 5.3 representan las edades geoldgicas generalmente aceptadas
para los fésiles y para las secuencias de rocas, pero tales dataciones
afrontan serios retos. Consideraremos un ejemplo hacia el final de
este capitulo. Aunque es probable que no haya ningin lugar de la
Tierra que tenga una columna geoldgica completa, las principales
divisiones estdn bien representadas en muchos lugares.

Una de las realidades descarnadas de la columna geoldgica es el
marcadisimo contraste en los fésiles apreciable entre las capas precdm-
bricas, que se encuentran abajo, y las fanerozoicas, colocadas encima
(véase la Figura 5.1). En la porcidn inferior aparecen dnicamente
organismos esporddicos, normalmente microscpicos, mientras que
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los avanzados estdn limitados esencialmente al Fanerozoico, situado
encima. No es lo que cabria esperar de una evolucién gradual; mds
tarde presentaremos las implicaciones de esto. También se ve una
tendencia moderada hacia la complejidad creciente de los organis-
mos segtin ascendemos en la parte fanerozoica, y los evolucionistas
consideran que ello es una prueba contundente del avance evolutivo
a lo largo de millones de anos.

Algunos creacionistas interpretan que la columna geoldgica re-
presenta acontecimientos creativos repetitivos a lo largo de los eo-
nes; otros interpretan que el diluvio biblico fue un acontecimiento
catastréfico de gran magnitud y muy rdpido que fue responsable
de la parte fundamental de la columna geoldgica. Interpretan la
ligera tendencia hacia la complejidad creciente de los fésiles segin
se asciende por la columna geoldgica como reflejo del orden de en-
terramiento de la distribucién original de los organismos antes del
diluvio.” Otros creacionistas niegan cualquier validez al orden de
la columna geoldgica,*® pero algunas de sus tentativas de invalidarla
han resultado ser erréneas.”

Muy poco tiempo en la columna geolégica
para el origen de la vida

Los evolucionistas dependen de la disponibilidad de muchisi-
mo tiempo para los acontecimientos sumamente improbables que
postulan, dependencia muy bien ilustrada por una famosa cita del
premio Nobel George Wald. Refiriéndose a los dos mil millones
de afios para el origen de la vida, afirmé: «Con tanto tiempo, lo

27. H. W. Clark, The new diluvialism [El nuevo diluvialismo] (Angwin, California: Science
Publications, 1946); Ariel A. Roth, “Genesis and the geologic column” [El Génesis y la columna
geolégical, Dialogue 15/1(2003): 9-12, 18.

28. Para detalles adicionales y referencias, véase R. L. Numbers, The creationists [Los creacionistas]
(Nueva York: Alfred A. Knopf, 1992), pp. 79-81, 123-219.

29. Véanse A. V. Chadwick, “Of dinosaurs and men” [De dinosaurios y hombres], Origins 14
(1987): 33-40; G. J. Kuban, “Retracking those incredible man tracks” [El seguimiento de
aquellas increibles huellas humanas], National Center for Science Education Reports 9/4 (1989):
4 péginas, suplemento especial sin paginacién; B. Neufeld, “Dinosaur tracks and giant men”
[Huellas de dinosaurios y hombres gigantes], Origins 2 (1975): 64-76; Numbers, op. cit., pp.
265-267. [Véase la nota 28.]
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“imposible” se vuelve posible, lo posible probable, y lo probable casi
seguro. Solo hay que esperar: el propio tiempo obra los milagros».*
Desgraciadamente para el modelo evolucionista, ni siquiera la su-
puesta edad de quince mil millones de afos del universo sirve de
mucho cuando se evalda en relacién con nuestro conocimiento de la
quimica de la vida y de la probabilidad matemadtica. En el capitulo
3 hablédbamos de la escasisima probabilidad de que se formase una
proteina o una célula diminuta mediante un acontecimiento que
ocurriese una tnica vez. Sin embargo, si dispusiésemos de muchisi-
mo tiempo, lo que nos darfa muchos intentos, ello parecerfa aumen-
tar tremendamente la posibilidad de éxito evolutivo. Sin embargo,
en lo que al origen de la vida respecta, las probabilidades son tan
minusculas y el tiempo requerido es tan inmenso que los efectos de
los miles de millones de anos de tiempo geolégico apenas pueden
notarse. Cuando la evaluamos con meticulosidad, descubrimos que
la evolucién dispone de muy poco tiempo con respecto al que de
verdad necesita. Dos ejemplos del tiempo que llevaria hacer simple-
mente una sola molécula proteinica especifica ilustran los desafios
que debe afrontar la evolucién.

Cuando estudiaba para obtener mi licenciatura, una de mis mds
preciadas pertenencias era el libro Human Destiny [El destino hu-
mano], del biofisico francés Lecomte du Noiiy. El libro presenta
varios asuntos desafiantes de gran relieve sobre los puntos de vista
tradicionales en cuanto al origen de los seres humanos. En su pri-
mera parte, el libro de Du Noiiy aborda el origen de la vida y ofrece
algunos cdlculos sobre la cantidad de tiempo necesaria para produ-
cir una molécula proteinica especifica. Pese a su enfoque conserva-
dor del asunto, usa cifras que son generosas para los intereses de
la evolucién. Partiendo de una cantidad de d4tomos equivalente al
nimero que compone nuestra Tierra, calcula que harfan falta 10*
billones de afios para producir una molécula proteinica especifica.’!
Ahora bien, téngase presente que los astrénomos dan por sentado

30. George Wald, “The origin of life” [El origen de la vida], Scientific American 191/2 (1954):
45-53.

31. Lecomte du Notiy, Human destiny (Nueva York: Longmans, Green, and Co., 1947), pp. 33-
35.
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que la Tierra tiene menos de cinco mil millones (5 x 10°) de afios
y que cada digito del exponente “239” en “10**” multiplica la can-
tidad de tiempo por diez. Aunque dispusiésemos de una cantidad
de tiempo infinita, tendrfamos de media un dnico tipo especifico de
molécula proteinica cada 10* billones de afios. Sin embargo, dado
que las moléculas primitivas no durarfan mucho en las condiciones
primitivas, va a resultar en esencia imposible acumular las muchas mo-
léculas requeridas. Se necesitan muchas moléculas proteinicas para
la vida. Quizd el lector recuerde que en la Tabla 3.1 se sefialé que
el microbio diminuto Escherichia coli tiene 4.288 tipos distintos de
moléculas proteinicas. Los diversos tipos son replicados muchas veces
mds, hasta un total de las 2.400.000 moléculas proteinicas de un solo
microbio, y el microbio también precisa de otros tipos de moléculas
orgdnicas. Como se menciond anteriormente, aunque E. coli no es el
organismo mds pequeflo que conocemos, tenemos un conocimiento
mayor de él. Aun para la forma de vida independiente menor que he-
mos descubierto, seguimos necesitando como minimo varios cientos
de tipos diferentes de moléculas proteinicas especificas, de modo una
cantidad infinita de tiempo intentando acumular frégiles moléculas
proteinicas no parece que sea una solucién plausible. No se puede
postular que tales moléculas habrian evolucionado unas de otras, pues
la vida atin no habfa comenzado. Estamos analizando circunstancias
anteriores a la aparicién de la primera forma de vida. Ademds, antes
que nada, hay que tener juntas todas esas moléculas en el mismo sitio.
A modo de ilustracién, si tenemos todas las piezas de un automévil
esparcidas por todo el planeta, no se juntardn en el mismo lugar para
montar un coche por muchisimos afios que pasen.

Algunos evolucionistas sefialan que, dado que los organismos
tienen tantos tipos distintos de moléculas proteinicas, cualquiera de
ellas podria servir de primera molécula proteinica, por lo que no es
preciso que el tipo inicial de molécula proteinica sea tan especifico.
Pero tal sugerencia tiene dos problemas. En primer lugar, esa idea
solo puede funcionar durante un instante fugaz al comienzo de
la vida, porque muy pronto en el proceso de organizar la vida se
requiere una molécula proteinica especifica que se combine con la
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primera para dar lugar a una disposicién sensata que funcione de
verdad. En segundo lugar, las proteinas son sumamente complica-
das. El nimero total’* de tipos posibles de moléculas proteinicas es
de 10, Es un nimero tan grande que la probabilidad de producir
cualquiera de los cientos de los tipos diferentes de las proteinas
especificas encontradas en los microorganismos mds simples es una
virtual imposibilidad. Recuérdese que en todo el universo conocido
hay dnicamente 107® 4tomos.

Otro estudio mds reciente realizado por Hubert Yockey,” bidlogo
molecular del campus de Berkeley de la Universidad de California,
no da resultados mds alentadores que el que hemos mencionado de
Du Noiiy. Yockey se hace mds o menos el mismo tipo de pregunta
sobre cudnto tiempo habria llevado formar una molécula proteini-
ca especifica. Incluye informacién matemdtica y suposiciones mds
avanzadas, pero en lugar de partir de los dtomos, como hizo Du
Noiiy, abordé tinicamente la cuestién del tiempo requerido para en-
samblar una proteina partiendo de aminodcidos a los que se supone
ya disponibles. Aunque logra llegar a un tiempo mds corto, sigue
siendo sumamente largo. La cifra dada por Du Noiiy refleja mds de
lo que cabria esperar en una Tierra primitiva. Yockey propone que
la sopa primordial que postula la evolucién® era del tamafio de los
océanos actuales y que contenfa 10 moléculas de aminodcidos.®®
Sus cédlculos indican que en esa sopa llevaria, por término medio,
10 afios formar una molécula proteinica especifica. Ahora bien,
puesto que la edad que se le supone a la Tierra es de menos de cinco
mil millones de afios (5 x 10%), resulta que esa edad es por lo menos
diez billones de veces mds corta de la necesaria para producir una
tnica molécula proteinica especifica. Se puede suponer que, por

32. S. C. Meyer, “The explanatory power of design: DNA and the origin of information” [El poder
explicativo del disefio: El ADN y el origen de la informacién], en W. A. Dembski, ed., Mere
creation: Science, faith, and intelligent design [Mera creacién: Ciencia, fe y disefio inteligente]
(Downer’s Grove, Illinois: InterVarsity Press, 1998), pp. 113-147.

33. Hubert . Yockey, Information theory and molecular biology [La teorfa de la informacién y la
biologfa molecular] (Cambridge: Cambridge University Press, 1992), pp. 248-255.

34. Abordado en el capitulo 3.

35. Se trata de una cifra cominmente aceptada. Véase, por ejemplo, M. Eigen, “Self-organization
of matter and the evolution of biological macromolecules” [La autoorganizacién de la material y
la evolucién de las macromoléculas bioldgicas], Die Naturwissenschafien 58 (1971): 465-523.
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Figura 5.2 Gran Canidn del rio Colorado. La flecha de la izquierda seiala la
ubicacion de la explosion cdmbrica. Las capas que hay por debajo de la flecha son
precdmbricas y las que estin encima, fanerozoicas. La flecha de la derecha seniala
un supuesto salto temporal de cien millones de afios en la columna geoldgica. Aqui
Jaltan tanto el Ordovicense como el Siliirico, pero la capa subyacente presenta poca
0 ningunda erosion.

pura casualidad, la molécula proteinica precisa se ensamblara al co-
mienzo de ese prolongado periodo, pero entonces tendrfamos una
sola molécula, y, por término medio, un tipo especifico surgiria
una dnica vez cada 10* afos. El tiempo geoldgico es, se mire como
se mire, demasiado corto.

Por supuesto, ni siquiera contamos con los cinco mil millones
de afios antes mencionados para que se forme la primera proteina,
y menos para que la vida se originase en la Tierra. El escenario cien-
tifico actual propone que la Tierra tiene una antigiiedad de 4.600
millones de afios, y que en su origen tenfa una temperatura tan
elevada que tuvo que estar enfridndose durante mds de seiscientos
millones de afios antes de que pudiera iniciarse la vida.*® Algunos
cientificos suponen que la vida empezé hace ya 3.850 millones de
afios,” aunque las pruebas que aducen son debatibles. Sin embar-

36. Harold J. Morowitz, Beginnings of cellular life: Metabolism recapitulates biogenesis [Los comienzos
de la vida celular: El metabolismo recapitula la biogénesis] (New Haven, Connecticut: Yale
University Press, 1992), p. 31.

37.]. M. Hayes, “The earliest memories of life on earth” [Los primeros recuerdos de la vida en la
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go, muchos coinciden en que, si nos basamos en la evidencia del
isétopo de carbono para la vida y hallazgos fésiles discutibles, la
vida se originé en la Tierra hace al menos 3.500 millones de afos.
La evidencia del isétopo de carbono se basa en el hecho de que los
seres vivos tienden a absorber ligeramente mds de la forma mds
ligera del carbono (carbono-12) que de las formas mds pesadas (car-
bono-13 o 14), y esa seleccién aparece en las rocas. Sin embargo,
estos resultados podrian estar causados por la contaminacién de
carbono procedente de vida hallada en otros lugares [sic]. Siendo
generosos con la teorfa de la evolucién, podemos afirmar que, segtin
sus diversas propuestas, la primera forma de vida habria aparecido
en menos de quinientos millones de afios, lo que se remontaria a
un periodo situado entre 4.000 y 3.500 millones de afos antes de
nuestros dfas. Ese lapso es tinicamente la décima parte de los cinco
mil millones de afios mencionados en nuestros cdlculos anteriores.
Sin embargo, teniendo en cuenta las improbabilidades extremas que
estamos considerando, tales retoques secundarios casi no importan.
Sencillamente, no hay suficiente tiempo.

En tales estudios probabilisticos siempre se pueden proponer
otras suposiciones y otras condiciones para potenciar la posibilidad
de éxito, pero cuando estamos ante lo que son esencialmente proba-
bilidades imposibles, es dificil no llegar a la conclusién de que nos
enfrentamos a un auténtico problema y que serfa preciso considerar
otras alternativas. Varios cientificos lo han hecho y han propuesto
otros modelos que ya hemos mencionado.?® Sin embargo, todas ellas
son explicaciones insatisfactorias, puesto que no aportan solucién
alguna al problema especifico que plantean las moléculas protei-
nicas, es decir, a los requisitos especificos, complejos e integrados,
que la vida demanda. Ademds, las proteinas no son lo dnico que
hay que explicar: estdn ademds las grasas (lipidos), y también los
hidratos de carbono. Sin embargo, todo ello es relativamente simple

Tierra], Nature 384 (1996): 21, 22; S. J. Mojzsis y T. M. Harrison, “Vestiges of a beginning:
Clues to the emergent biosphere recorded in the oldest sedimentary rocks” [Vestigios de un
comienzo: Claves de la biosfera emergente registradas en las rocas sedimentarias mds antiguas],
GSA Today 10/4 (2000): 1-6.

38. Véase el capitulo 3.
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cuando se lo compara con el ADN, que almacena la informacién
esencial de la vida.

Relacionados con la cuestién del origen de la vida estdn los de-
bates recientes en cuanto a cémo identificar las primeras formas
de vida. Los iconos incondicionales de la primera forma de vida
en la Tierra se han visto rodeados de controversias escenificadas en
varias revistas cientificas’® y en otros 4dmbitos. Lo que un dia la
ciencia consideré que eran hechos obvios sin vuelta de hoja ha
resultado ser muy diferente después de estudios ulteriores. Un in-
vestigador de primera fila en esta disciplina comenta con mucho
acierto que «para cada interpretacién hay una contrainterpretacion
equivalente».®’ Parece que varias de las rocas mds importantes en las
que se habfa supuesto que se daban las formas de vida mds antiguas
no son del tipo que se alegaba, y sus fésiles son tnicamente cosas
que se parecen a los fdsiles pese a que en realidad son cosas distin-
tas. Este problema ha contrariado en gran medida el estudio de los
fésiles precdmbricos. Solo algunos de los hallazgos son claramente
indiscutibles. Un investigador enumera casi trescientas especies a las
que se ha dado nombre y que probablemente sean dudosas o falsos
fosiles.”! No es esta una disciplina en la que podamos desear aceptar
sin mds lo que leemos en la bibliografia cientifica.

La explosién cimbrica: ;Big Bang de la evolucién?

Sugiere el registro 6sil que la vida evolucioné gradualmente du-
rante 3.500 millones de afios? {En absoluto! Como se ha mencionado
anteriormente, la mayoria de los paleontélogos —es decir, los cien-

39. Para algunas resefas generales y referencias, véanse J. Copley, “Proof of life” [Fe de vida], New
Scientist 177 (2003): 28-31; R. A. Kerr, “Reversals reveal pitfalls in spotting ancient and E.T.
life” [Las inversiones revelan dificultades en la deteccién de vida antigua y extraterrestre], Science
296 (2002): 1384, 1385; S. Simpson, “Questioning the oldest signs of life” [Cuestionamiento
de los indicios de vida mds antiguos], Scientific American 288/4 (2003):70-77.

40. Copley, loc. cit. [Véase la nota 39.]

41. H. J. Hofmann, “Proterozoic and selected Cambrian megascopic dubiofossils and pseudofos-
sils” [Dubiofésiles y pseudofésiles megascdpicos proterozoicos y de parte del Cdmbrico], en
W. J. Schopf'y C. Klein, eds., The Proterozoic biosphere: A multidisciplinary study [La biosfera
proterozoica: Estudio multidisciplinar] (Cambridge: Cambridge University Press, 1992), pp.
1035-1053.
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tificos que estudian los fésiles— creen que la vida se originé hace
aproximadamente 3.500 millones de afos. Lo asombroso es que du-
rante la mayor parte del tiempo que se postula que ha habido desde
entonces no ha habido casi avance evolutivo de ningtin tipo. Después
de que transcurrieran lo que se supone que fueron tres mil millones de
afos, lo que equivale a las cinco sextas partes del tiempo evolutivo, la
mayor parte de los organismos segufan consistiendo en una sola célula
(Figura 5.1). La prolongada época del Precdimbrico en su conjunto no
muestra ningdin aumento significativo en la complejidad.

Ascendiendo por la columna geoldgica, llegamos a la parte del
Fanerozoico y, de repente, nos topamos con lo que los evolucionis-
tas llaman la explosién cdmbrica (Figuras 5.1 y 5.2, Gran Cafdn,
flecha de la izquierda), en la que aparecen repentinamente gran
ndmero de los tipos zooldégicos bdsicos. Los gedlogos denominan
filos a estos tipos, y representan los grupos fundamentales del reino
animal. Cada grupo estd definido por diferencias fundamentales
de su disefio corporal. Ejemplos fécilmente identificables de filos
son los de los caracoles (moluscos), las esponjas, las estrellas de mar
(equinodermos) y el de los animales con columna vertebral, como
los peces y los seres humanos (cordados).

Los evolucionistas atribuyen inicamente entre cinco y veinte mi-
llones de afios a la explosién cdmbrica,* pero los limites temporales
estdn muy difusos. Siendo generosos con la evolucién, podemos
afirmar que la explosién cdmbrica ocupé menos del 2% de todo
el tiempo evolutivo. En proporcidn, si el tiempo evolutivo durase
una hora, la mayorfa de los filos animales aparecerian en menos de
un minuto. La Figura 5.3 (flecha de la izquierda) y la Figura 5.1
(flecha negra inferior, a la derecha) muestran de forma grdfica la
relacién temporal de la explosién cdmbrica. Samuel Bowring, del
Massachusetts Institute of Technology, especializado en la datacién

42. Por ejemplo, S. A. Bowring y D. H. Erwin, “A new look at evolutionary rates in deep time:
Uniting paleontology and high-precision geochronology” [Repaso de los ritmos evolutivos en el
tiempo profundo: La conjuncién de la paleontologfa y la geocronologfa de alta precisién], GSA
Today 8/9 (1998): 1-8; S. A. Bowring et al., “Calibrating rates of early Cambrian evolution”
[Calibracién de las primeras fases de la evolucién cdmbrical, Science 261 (1993): 1293-1298;
C. Zimmer, “Fossils give glimpse of old mother lamprey” [Los fésiles dan una vislumbre de
una vieja lamprea], Science 286 (1999): 1064, 1065.
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TIEMPO de rocas, comenta sarcdsticamente: «Y
EVOLUTIVO
%ﬂﬂk'“" lo que me gusta preguntar a algunos
v de mis amigos bidlogos es a qué velo-
fa) Gran . . .-,
| P cidad puede ir la evolucién antes de
gf creisuos que empiecen a sentirse incémodos».*?
so0 & .. .. .,
. Un estudio integral* de la distribucién de
?ﬁiﬁw fésiles sefiala que en el Precimbrico apa-
000 B Gies recen Unicamente tres disefos corporales
de filos animales (Cnidaria, Porifera y lo
que parecen ser huellas dejadas por gusa-
8 nos), y no lo hacen muy abajo, sino cerca
de las capas cdmbricas.® En el Cdmbrico
st (de unos cincuenta millones de afios de
— duracién) aparecen diecinueve disefos
ESCASOS z M
o Vs corporales en los filos fésiles, jy solo seis
2500 . . , .
Z en la totalidad de los periodos geoldgicos
g posteriores, que representan quinientos
millones de afios!
3000 .
Hay otras explosiones. Algunos su-
gieren una pequefia “explosién de
3500 Prnera
fonma de vida|
43. Segtn se cita en M. Nash, “When life exploded” [Cuando
la vida explotd], Time 146/23 (1995): 66-74.
o 44.S. C. Meyer, M. Ross, P. Nelson y P. Chien, “The
Enfinto Cambrian explosion: biology’s big bang” [La explosién
e cdmbrica: El Big Bang de la biologfa], en J. A. Campbell y
4500 Origen S. C. Meyer, eds., Darwinism, design, and public education
de Ia Tierm L . . . .
. [Darwinismo, disefio y educacién publica] (East Lansing,
. Michigan: Michigan State University Press, 2003), pp.
Figura 5.3 La escala tem- 323-402; véanse también el Apéndice C, “Stratigraphic
poml de la evolucién. La ﬂg- first appearance of phyla body plans” [La primera apari-

cién estratigrdfica de los disefios corporales de los filos],
pp- 593-598; y el Apéndice D, “Stratigraphic first appear-
! ance of phyla-subphyla body plans” [La primera aparicién
por vez primera la mﬂ)’om’ﬂ estratigréfica de los disefios corporales de los filos y subfi-
de los filos animales. Llevd los], pp. 599-604.

menos del 2% del tiempo 45.]. W. Valentine, On the origin of phyla [El origen de los
filos] (Chicago: University of Chicago Press, 2004); {dem,

total quesep ostula. Esta es- “Prelude to the Cambrian explosion” [El preludio de la
cala temporal no cuenta con explosién cdmbrical, Annual Review of Earth and Planetary
el respaldo del autor. Sciences 30 (2002): 285-306.

cha negra sefiala la explosion
cdmbrica, en la que aparecen
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Avalon” de extrafios animales ediacaranos (Figura 5.1) inme-
diatamente por debajo de la explosién cdmbrica. Mds arri-
ba en las capas fosiliferas encontramos rdfagas de cambio
de menor intensidad, como «la explosién de los placentados en el
Paleoceno»® que entrafia la mayorfa de los grupos mamiferos mo-
dernos. Encontramos la misma situacién en la mayorfa de los grupos
de aves vivas. Segtin la escala temporal normal de la geologfa, cada
una de esas explosiones tuvo una duracién de menos de doce millo-
nes de afios, lapso que apenas deja tiempo para todos los cambios
imaginados. Normalmente, una especie estd presente en el registro
fésil de uno a tres millones de afos; por lo tanto, segin esa evi-
dencia, jhay tiempo para que tnicamente una docena de especies
sucesivas produjeran los variados tipos de la mayoria de las aves y de
los mamiferos vivos! Reflexionando sobre tan breve tiempo para la
evolucién de tantos tipos tan variados de mamiferos, un evolucio-
nista comenta que «esto es claramente absurdo»,” y sugiere algin
tipo de evolucién rdpida a modo de solucién. Otros evolucionistas
intentan resolver el problema sugiriendo que las nuevas especies se
segregaron de la generacién de especies fésiles en un periodo tem-
prano, reduciéndose asf el tiempo para que apareciera una nueva
especie. Sin embargo, para reducir significativamente la paradoja
temporal, hay que postular una cantidad tremenda de segregacién
del todo fortuita. Cabria esperar que toda esta actividad quedase
abundantemente reflejada en el registro fésil, pero parece que no
hay casi vestigios de tal cosa.”® Intentar explicar tales explosiones
biolégicas de esta manera cae, desde luego, en la categoria de las
omisiones intencionadas.

El grave problema que afronta la evolucién es cémo lograr que
se den a la vez varias mutaciones aleatorias para que resulte un valor
de supervivencia para las partes interdependientes en vias de evo-

46. M. . Benton, Paleontologia y evolucién de los vertebrados (Lleida: Perfils, 1995), pp. 256, 257.

47.S. M. Stanley, The new evolutionary timetable: Fossils, genes, and the origin of species [El nuevo
cronograma evolutivo: Los fésiles, los genes y el origen de las especies] (Nueva York: Basic
Books, Inc., Publishers, 1981), p. 93.

48. Para mds informacidn, el lector puede consultar las perspicaces deducciones matemdticas de
M. Foote, “On the probability of ancestors in the fossil record” [Sobre la probabilidad de ancestros
en el registro f6sil], Paleobiology 22/2 (1996): 141-151.
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lucién de los nuevos sistemas. Aunque los microorganismos, de
reproduccién rdpida, pueden experimentar cambios pequefios en
poco tiempo, no ocurre lo mismo en los organismos avanzados, que
a veces pueden requerir que pasen afios entre generaciones sucesivas.
Los cdlculos de Michael Behe® indican que las eras geoldgicas, pese
a su longitud, resultan demasiado breves para dar cumplida expli-
cacién de las improbabilidades que hay en juego. Se trata de un
problema especialmente agudo en organismos avanzados como los
reptiles, las aves y los mamiferos, que se reproducen lentamente; y
tales organismos aparecen abundantemente en el registro fdsil.

La aparicién abrupta de tipos fundamentales de los reinos ani-
mal y vegetal se parece mds a una creacién obra de Dios que a un
desarrollo evolutivo gradual. La evolucién precisa de mucho tiempo
para dar cabida a acontecimientos casi imposibles necesarios para
producir formas de vida tan variadas y complejas. Sin embargo, los
muchos tipos fésiles que aparecen de repente sugieren que casi no
transcurrié tiempo apreciable. Por otro lado, los que somos partida-
rios de la hipétesis de Dios vemos en la explosién cdmbrica eviden-
cia de la capacidad creadora de la divinidad. Algunos lo interpretan
especificamente como evidencia del primer grupo de organismos
enterrados durante el catastréfico diluvio biblico.

La nueva tendencia del evolucionismo: La cladistica

Se ha venido gestando en la biologfa una revolucién tranquila,
de la que el puablico apenas es consciente. Nuestra forma normal de
contemplar los organismos mediante sus agrupaciones tradiciona-
les estd siendo sustituida por una «forma completamente evoluti-
va de contemplar la naturaleza».® Es una forma muy diferente de
interpretar la variedad de organismos que encontramos. El factor
determinante en la agrupacién de los organismos estd pasando a ser
la supuesta ascendencia evolutiva de un organismo, no su aspecto.

49. Michael J. Behe, The edge of evolution: The search for the limits of Darwinism [El borde de la
evolucién: La busqueda de los limites del darwinismo] (Nueva York: Free Press, 2007), pp.
44-63.

50. K. Padian, “What the media don' tell you about evolution” [Lo que los medios no nos dicen
sobre la evolucién], Scientific American 282/2 (2000): 102, 103.

186



TAN POCO TIEMPO PARA TODO

Tal razonamiento permite a los evolucionistas afirmar que las aves
son dinosaurios, pues consideran que los dos grupos comparten mds
caracteristicas tnicas (factores derivados o sinapomorfias) entre sf
que entre otros grupos.’' Estos novedosos estudios han introducido
sofisticadas mejoras en el andlisis, haciéndose especial hincapié en
ciertas caracteristicas inicas, como huesos largos en el cuello, etcé-
tera, que no aparecen en otros grupos. Ello se contrapone a fijarse
en caracteristicas generales inespecificas, como se ha hecho habitual-
mente cuando se clasifican organismos como serpientes o aves.

Estas comparaciones consideran gran variedad de diferentes
factores, y en los seres vivos las similitudes en el ADN a menudo
afloran como criterios fundamentales. Los investigadores dan por
sentado que cuanto mds similar sea la estructura del ADN en dos
tipos de organismos, mds estrecha es la relacién evolutiva que los
une y menos tiempo ha transcurrido desde que los organismos evo-
lucionaron el uno del otro. Ello tiene perfecto sentido si se da por
sentada la evolucién. Pero las similitudes en el ADN son sencilla-
mente lo que cabria esperar de una creacién por parte de Dios. El
ADN determina cédmo serd el organismo. Por tanto, huelga decir
que organismos similares tendrdn ADN similar, y que cuanto mds
estrechas sean las similitudes, mds cercano serd el patrén del ADN,
hayan evolucionado los organismos, o hayan sido creados.

A veces los cientificos ilustran las relaciones evolutivas trazan-
do lineas de conexién en diagramas denominados cladogramas,
que pueden darse con formas e interpretaciones un tanto diversas.
En estos diagramas, los organismos con relacién evolutiva forman
un grupo, al que se denomina clado, que puede ser de cualquier
tamafio, dependiendo de qué caracteristicas tnicas se estén consi-
derando. Usando el tipo oportuno de caracteristicas “tnicas’, es
posible hacer un clado gigantesco que englobe todos los seres vivos
y que encaje en la creencia evolucionista de que todas las formas
vivas estdén emparentadas. La Figura 5.4 es un cladograma simpli-
ficado de todos los vertebrados actuales. Los vertebrados sirven de
ejemplo por todos conocido, y un libro de texto bdsico de paleon-

51. El capitulo 6 considerard mds detenidamente la cuestién de la evolucién de las aves.
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Peces
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Aves Mamiferos

P - Peces
R - Reptiles
T - Tetrapodos

C - De sangre caliente

Figura 5.4 [lustracién de un tipo simple de cladograma de los vertebrados vivos.
Considera que la evolucion se produce en sentido ascendente siguiendo las lineas del
diagrama hasta las formas vivas ilustradas en la parte superior. Las letras que hay
Junto a las lineas designan la aparicién de nuevas caracteristicas vinicas. En este
modelo, obsérvese que la caracteristica de la sangre caliente, C, evoluciond indepen-
dientemente para las aves y los mamiferos mediante evolucion paralela. Fijarse en
mds detalles de las caracteristicas de los diferentes grupos, lleva a relaciones diferentes
y mds complicadas. Algunos ya no consideran que los reptiles sean un grupo vdlido.

tologfa usaba este cladograma para introducir el concepto. Segtin
ascendemos por las lineas del cladograma, las propias lineas sugie-
ren las caracteristicas dnicas objeto de interés. En ese diagrama,
la designacién “Tetrdpodos” se refiere a las cuatro extremidades
de todos los grupos que hay segin se asciende a partir de ese
punto. Sin embargo, la imagen real de conjunto se complica mds.
Cuando abordamos factores tnicos mds detallados dentro de los
vertebrados, se obtiene una relacién diferente, mds compleja, para
los vertebrados que la mostrada en la Figura 5.4.>* Por ejemplo, en
la actualidad no se considera que la tradicional clase reptil (lagar-
tos, cocodrilos, tortugas, serpientes) sea un grupo (clado) vilido,
porque comparte demasiadas caracteristicas con otros grupos, en

52. R. Cowen, History of life [Historia de la vida], 32 ed. (Malden, Massachusetts: Blackwell Science,
Inc., 2000), Figura 3.9.
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especial con las aves.”® Es preciso no perder de vista que el uso
indiscriminado de caracteristicas Unicas puede sugerir a veces rela-
ciones evolutivas muy peculiares, como que los dipnoos (peces que
disponen de un tipo peculiar de pulmén) estén mds estrechamente
relacionados con las vacas que con otros peces.>

Por lo general, los cladogramas indican en el diagrama qué fac-
tores especificos consideran importantes en la determinacién del
patrén evolutivo sugerido. La seleccién de estos factores puede ser
dificil, y, demasiado a menudo, se supone, sin mds, que caracterfs-
ticas similares, como el ojo de un calamar y de un pez, que tienen
la misma estructura bdsica, evolucionaron independientemente mds
de una vez (evolucién paralela, convergencia) y que, por lo tanto,

¥

A - Deala
P - Con plumas
F - Con flores
L - Con lazos
V - Viseras

Figura 5.5 llustracidn de un cladograma simple que muestra las relaciones entre los
sombreros de sefiora. La evolucion se produciria siguiendo las lineas del diagrama en
sentido ascendente. Obsérvese que los sombreros con lazos, L, evolucionaron indepen-
dientemente dos veces para tipos diferentes de sombreros mediante evolucién paralela.
El diagrama ilustra que es posible hacer cladogramas de muchas cosas, incluyendo
articulos creados, como los sombreros de sefiora. Algunos evolucionistas sefialan que
los cladogramas no representan necesariamente relaciones evolutivas, aunque ello se
deduzca a menudo.

53. Benton, op. cit., p. 32 [véase la nota 46]; Cowen, op. cit., p. 50 [véase la nota 52].
54. H. Gee, In search of deep time: Beyond the fossil record to a new history of life [En busca del tiempo
profundo: Mds alld del registro fésil hacia una nueva historia de la vida] (Nueva York: Free Press,

1999), p. 145.
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no estdn relacionadas. Ese tipo de planteamiento introduce mucha
conjetura al tratar de determinar las relaciones evolutivas. Por otro
lado, los cladogramas pueden ser sumamente sofisticados y pueden
representar un proceso complicado que analice minuciosamente las
similitudes dnicas que se encuentran entre grupos de organismos
usando la via mds directa posible para representar las relaciones.
El auténtico problema de los cladogramas es que los patrones no
significan necesariamente que los organismos evolucionaran de la
forma que se sugiere o de ninguna otra, y algunos evolucionistas
senalan este hecho. Su uso suele implicar evolucién, pero en reali-
dad muestran similitudes tnicas, no evolucién. Podemos “jugar” a
hacer cladogramas con muchas cosas diferentes, como juguetes o
casas. La Figura 5.5 ilustra lo que se propone como un “cladograma”
de la evolucién de los sombreros de sefiora, pero todos sabemos que
no evolucionaron por si mismos unos de otros, ni de un sombrero
que fuese su antepasado comun. Antes bien, alguien los disefié. La
realidad en cuanto a la relacién de los organismos puede ser muy
distinta de lo que ilustran los cladogramas.

Obviar los fésiles

Hay otra tendencia cientifica reciente que tiene mucho que ver
con el tiempo. Aunque los fésiles nos dan los mejores indicios de
que disponemos sobre la vida antigua en la Tierra, los investigadores
hacen caso omiso de algunas evidencias importantes del registro
fésil cuando parece oportuno. Tal comportamiento ha desatado
muchas disputas. Aunque un experto que lo respalda comenta que
«no nos parece que el tiempo sea particularmente importante», otro
que es mds cauteloso afirma que «muchisimo de esto no es mds que
palabrerfa».” Puede que resulte que esta sea una de esas magnificas
malas ideas. No sabemos qué camino emprenderd la ciencia, pero
simplemente la tendencia en si es alarmante.

55. Segun cita R. L. DiSilvestro, “In quest of the origin of birds” [En busca del origen de las aves],
BioScience 47 (1997): 481-485.
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Este nuevo enfoque permite a los evolucionistas explicar proble-
mas como la explosién cdmbrica, puesto que en su paradigma’® el
ADN les indica que los filos animales evolucionaron unos de otros
mucho antes.”” Su razonamiento es que, puesto que los cambios en
el ADN son muy lentos, y puesto que las diferencias entre el ADN
de los diversos filos animales son grandes, los filos tienen que haber
evolucionado mucho antes de que sus fésiles aparecieran por vez
primera en las rocas. Una vez mds, esto raya en ciencia puramente
especulativa.

Para determinar con cudnta celeridad cambia el ADN, los cienti-
ficos usan el reloj molecular, que con frecuencia emplea un tiempo
geoldgico, que se da por sentado, para calcular ritmos de cambio.
Lamentablemente, el reloj molecular ha resultado ser muy poco
fiable.”® Los investigadores aluden a la «extrema tasa de variacién
del reloj molecular»’® y sefialan que los «problemas a la hora de
establecer puntos precisos de calibracién, filogenias debidamente
arraigadas y cdlculos precisos de la longitud del ramal siguen sien-
do formidables».® James Valentine, paleontSlogo de gran prestigio
del campus de Berkeley de la Universidad de California, expresa
que «desgraciadamente, los ritmos de evolucién molecular no son
regulares, como los de un reloj. Las distintas partes de las molé-

56. El capitulo 6 abordard detenidamente el concepto de paradigma.

57.R. A. Fortey, D. E. G. Briggs y M. A. Wills, “The Cambrian evolutionary ‘explosion’:
Decoupling cladogenesis from morphological disparity” [La “explosién” evolutiva cdmbrica:
El desacoplamiento de la cladogénesis y la disparidad morfoldgical, Biological Journal of the
Linnean Society 57 (1996): 13-33; A. B. Smith y K. J. Peterson, “Dating the time of origin of
major clades: Molecular clocks and the fossil record” [La datacién del momento de origen de
los clados principales: Los relojes moleculares y el registro fésil], Annual Review of Earth and
Planetary Sciences 30 (2002): 65-88; Valentine, “Prelude to the Cambrian explosion” [véase la
nota 45].

58. Francisco J. Ayala, “Vagaries of the molecular clock” [Caprichos del reloj molecular], Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America 94 (1997): 7776-7783; idem,
“On the virtues and pitfalls of the molecular evolutionary clock” [De las virtudes y los defectos
del reloj molecular evolutivo], Journal of Heredizy 77 (1986): 226-235; Smith y Peterson, art.
cit. [véase la nota 57].

59. L. Vawter y W. M. Brown, “Nuclear and mitochondrial DNA comparisons reveal extreme
rate variation in the molecular clock” [Las comparaciones del ADN nuclear y mitocondrial
revelan una variacién extrema de la tasa de variacién del reloj molecular], Science 234 (1986):
194-196.

60. Smith y Peterson, loc. cit. [Véase la nota 57.]
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culas evolucionan a ritmos distintos, dentro de un mismo linaje,
las moléculas varfan en su velocidad de cambio con el paso del
tiempo, las distintas moléculas evolucionan a ritmos diferentes
y las moléculas homdlogas de taxones diferentes evolucionan a ve-
locidades diversas».!

A pesar de tales deficiencias, se sugiere que la evolucién de al-
gunos de los tipos zooldgicos bdsicos puede haberse dado ya en un
punto situado entre quinientos y mil millones de afios antes de la
explosién cdmbrica,® pese a que, en realidad, no hemos hallado
casi ningun fésil relevante correspondiente a ese lapso. Tiene una
duracién igual de prolongada, o incluso el doble, que el tiempo
propuesto para la evolucién de casi todos los organismos desde la ex-
plosién cdmbrica hasta el presente. Los paleontélogos, que estudian
los fésiles y prestan mds atencién a su significacién, han sido mds
cautos en sus cdlculos de cudnto tiempo antes del Cdmbrico evolu-
cionaron los diversos animales unos a partir de otros. Recordemos
que las capas cdmbricas y la explosién cdmbrica se encuentran en
la base del Fanerozoico, y en ellas encontramos muchisimos tipos
diferentes de especies animales perfectamente preservadas, amén
de una ausencia casi total debajo de ellas. Para explicar esa stibita
aparicién, los evolucionistas echan mano de escasos fésiles dimi-
nutos y de dudosas huellas dejadas por animales que se hallan en
el Precdmbrico. Si la evolucién de los filos animales hubiese tenido
lugar antes de la explosién cdmbrica, deberfamos encontrar al menos
miles de fésiles animales precimbricos vdlidos que representasen
animales que estaban evolucionando a otros tipos, pero no se en-
cuentra casi ninguno.

Resulta especialmente deprimente ver tal cantidad de investiga-
dores desoyendo los datos vélidos de que disponemos respecto de la

61. Valentine, “Prelude to the Cambrian explosion”. [Véase la nota 45.]

62. Ibid.; D. Y.-C. Wang, S. Kumar y S. B. Hedges, “Divergence time estimates for early history of
animal phyla and the origin of plants, animals and fungi” [Célculos temporales de divergencia
para la historia primitiva de los filos animales y el origen de las plantas, los animales y los
hongos], Proceedings of the Royal Society of London, B, 226/1415 (1999): 163-171; G. A. Wray,
J. S. Levinton y L. H. Shapiro, “Molecular evidence for deep Precambrian divergences among
Metazoan phyla” [Evidencia molecular de profundas divergencias precdmbricas entre los filos
metazoarios], Science 274 (1996): 568-573.
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distribucién de los fésiles debido a las nuevas tendencias en la clasifi-
cacién evolucionista. Que tantos cientificos estén dispuestos a hacer
algo asi revela lo ficil que resulta que la teorfa, y no lo hechos de la
naturaleza, pueda ser el motor de la ciencia. Hace mds de cincuen-
ta afios, Richard Lull, célebre paleontdlogo y director del Peabody
Museum, de prestigio en el mundo entero y sito en la Universidad
de Yale, presentaba los fésiles como «el tribunal supremo de apela-
ciones cuando la doctrina de la evolucidn se presenta ante el aparato
judicial».®® Puede que asf fuera entonces, pero ahora, cuando el regis-
tro f6sil afirma serios problemas para la evolucién, varios cientificos
no prestan atencién alguna al mismo. El tribunal supremo de apela-
ciones para la evolucién puede llegar a ser dnicamente una dudosa
aplicacién del supuesto reloj molecular y la presuposicién refractaria
a todo debate de que la evolucién tuvo lugar.

Los eslabones perdidos

Cuando descendemos por los estratos rocosos y nos fijamos en su
contenido, descubrimos muchos cientos de tortugas fdsiles. Algunas
son enormes, de mds de tres metros de longitud. Después, por de-
bajo de las tortugas que estdn mds al fondo, ya no encontramos los
eslabones evolutivos entre ellas y un supuesto ancestro evolutivo
de la tortuga que tenia forma de lagarto. Las tortugas, como tipo
zoolégico especifico, aparecen repentinamente en el registro {6sil,
y lo hacen plenamente formadas. Pasa lo mismo con los fésiles de
aquellos amenazadores reptiles voladores denominados pterosau-
rios, al igual que con los murciélagos fésiles y con muchos otros
grupos, incluyendo los muchos filos animales de la explosién cdm-
brica (Figura 5.1). El problema evolutivo que plantea la explosién
cdmbrica no es solo que aparezcan muchisimos filos animales en un
tiempo comparativamente despreciable; es también que por debajo
de la explosién cdmbrica no encontramos los fésiles de las formas
intermedias de las que deberfan haber evolucionado los diversos

63. R. S. Lull, Fossils: What they tell us of plants and animals of the past [Los fésiles: Lo que nos dicen
de las plantas y los animales del pasado] (Nueva York: The University Society, 1931, 1935), p.
3.
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filos. Otros grupos importantes de organismos también tienden a
aparecer de forma abrupta en el registro fésil. Hay que insistir en
que, si de verdad hubiesen evolucionado, deberfamos hallar los 6-
siles de todo tipo de formas intermedias por debajo de ellos, como
reflejo del lento desarrollo mediante el cual la evolucién generaba
una gran variedad de filos.

Charles Darwin era perfectamente consciente del problema, y
lo reconocié con franqueza en E/ origen de las especies: «Pero el nu-
mero de variedades intermedias que han existido en otro tiempo
tiene que ser verdaderamente grande, en proporcién, precisamen-
te, a la enorme escala en que ha obrado el proceso de exterminio.
sPor qué, pues, cada formacién geoldgica y cada estrato no estdn
repletos de estos eslabones intermedios? La geologfa, ciertamente,
no revela la existencia de tal serie orgdnica delicadamente gradual,
y es esta, quizd, la objecién mds grave y clara que puede presentarse
en contra de mi teorfa».** Darwin dedica a continuacién muchas
pdginas a explicar que la razén por la que no tenemos los eslabones
intermedios es la notoria imperfeccién del registro geolégico. Habla
de partes de la columna geoldgica que faltan en muchos lugares a lo
largo y ancho de la Tierra y se refiere de forma casual a la llamativa
caracteristica de que la capa subyacente en tales discontinuidades no
muestra los efectos del tiempo. Al hacerlo, plantea sin darse cuenta
un problema significativo para las prolongadas eras necesarias para
el lento proceso evolutivo que propone. Podemos saber que hay
una discontinuidad en la columna geolégica porque las partes que
faltan, especialmente los fésiles caracteristicos, se dan en otras partes
de la Tierra en la secuencia apropiada. Ademds, Darwin habla de
«los muchos casos registrados de una formacién cubierta concor-
dantemente, después de un inmenso espacio de tiempo, por otra
formacién posterior, sin que la capa subyacente haya sufrido en el
intervalo ningtin desgaste ni dislocacién».® Con “concordantemen-
te” Darwin quiere decir que la capa que estd inmediatamente por
debajo de la discontinuidad, la que se supone que es mucho mds

64. Charles Darwin, El origen de las especies (Madrid: Espasa Calpe, 1998), p. 376.
65. Ibid., p. 383.
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antigua, y la capa mucho mds joven que estd inmediatamente por
encima de ella, mantienen un contacto plano entre si. Puesto que
la capa subyacente es plana, se deduce que jamds existié el «enorme
intervalo temporal» que sugiere, porque no hay sefial de los rigores del
tiempo, como la erosién irregular que cabria esperar. Los gedlogos
dan a estas discontinuidades importantes, en las que no hay eviden-
cia en las rocas de los estratos correspondientes, la denominacién
de paraconformidades. Pero si encuentran evidencia de una erosién
ligera, los denominan disconformidades. La ausencia de desgaste y
dislocacién en estas discontinuidades planas hace que resulte dificil
identificarlas, y es preciso estudiar minuciosamente los fésiles para
dar con ellas. Como el periodo sin cobertura en algunas pélizas, no
hay nada que represente la discontinuidad. Sin embargo, su abun-
dancia en el registro f6sil y la lisura de sus contactos suscitan un
serio interrogante sobre la validez de las prolongadas eras geoldgicas,
incluido el complicado proceso de la datacién radiométrica usado
a menudo para establecerlas.®

Adam Sedgwick, antiguo profesor de geologia de Darwin en la
Universidad de Cambridge, no encontraba problemas en la existencia
de prolongadas eras geoldgicas, pero tenia serias dudas sobre la evolu-
cién. No permitié que Darwin se saliera con la suya en su sugerencia de
que las capas ausentes indicasen enormes intervalos temporales sin
desgaste ni dislocacién de la capa inferior. Darwin intentaba explicar
esto diciendo que se trataba de regiones situadas en el fondo del mar,
pero tal cosa no cuadra ni con los fésiles ni con el tipo de rocas que
encontramos encima y debajo de las discontinuidades. En una critica
publicada en 7he Spectator, Sedgwick comenta sin mucha sutileza
que «no es posible hacer una buena soga de un hilo de burbujas de
aire», y, hablando especificamente de las discontinuidades, pregunta:
«;Dénde tenemos prueba alguna de que transcurriera un lapso enor-
me de tiempo geoldgico para explicar el cambio? [...] La evidencia
fisica estd contra ello. Para apoyar una teorfa sin fundamento, Darwin
necesitarfa una innumerable sucesién de eras de las que no tenemos

66. Puede encontrarse una evaluacién competente en P A. L. Giem, Scientific theology [Teologfa
cientifica] (Riverside, California: La Sierra University Press, 1997), pp. 111-190. Véase también
htep://www.scientifictheology.com.
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ningin monumento fisico proporcional con tal duracién».”” Es fécil
ver el problema en el Gran Candn (Figura 5.2, flecha de la derecha),
donde estdn ausentes los periodos Ordovicense y Sildrico, que repre-
sentan mds de cien millones de afios, y, pese a ello, solo encontramos
una ligera evidencia de erosién en la capa que subyace a esa disconti-
nuidad. El Gran Candn tiene varias discontinuidades similares, pero,
como puede ver el lector, las capas de esta parte del registro geolégico
estdn todas sumamente planas. El contraste que se da entre la capa
subyacente en tales discontinuidades y el marcadisimo vaciamiento
irregular del propio Gran Cafén ilustra el enigma. El tiempo produce
mucha erosién irregular como el Gran Cafidn, pero no vemos mucha
erosién en esas discontinuidades.®® Con el paso del tiempo, los rigores
de la erosién se hacen muy acusados. Basindonos en las tasas me-
dias de erosién para los continentes de la Tierra, cabria esperar que su
superficie bajase su perfil tres kilémetros cada cien millones de afios,
y eso es jel doble de la profundidad de todo el Gran Cafién!® Los
problemas que percibié Sedgwick en la ausencia de evidencia fisica en
apoyo del prolongado tiempo propuesto para tales discontinuidades
siguen sin resolver.”” Cualquier acortamiento de la escala temporal

67. Articulo anénimo atribuido undnimemente a Adam Sedgwick. En su correspondencia, Darwin
se refiere a Sedgwick como el autor. “Objections to Mr. Darwin’s theory of the origin of species”
[Objeciones a la teorfa del Sr. Darwin del origen de las especies], The Spectator, 7 de abril de
1860, pp. 334, 335.

68. Ariel A. Roth, “Implications of paraconformities” [Implicaciones de las paraconformidades],
Geoscience Reports N°© 36 (2003): 1-5; idem, Origins: Linking science and Scripture [Los orige-
nes: La vinculacién de la ciencia y las Escrituras] (Hagerstown, Maryland: Review and Herald
Pub. Assn., 1998), pp. 222-229, 262-266; idem, “Those gaps in the sedimentary layers” [Esas
discontinuidades en las capas sedimentarias], Origins 15 (1988): 75-92.

69. Norteamérica estd siendo erosionada en la actualidad a una velocidad media de 61 milimetros
cada mil afios, cifra que parece cercana a la media del resto de los continentes. [Véase S. Judson
y D. E Ritter, “Rates of regional denudation in the United States” {Tasas de denudacién regional
en los Estados Unidos}, Journal of Geophysical Research 69/16 (1964): 3395-3401; para otros
cdlculos, véase S. M. McLennan, “Weathering and global denudation” {La erosién y la denu-
dacién globales}, Journal of Geology 101 (1993): 295-303; mds referencias en Roth, Origins, pp.
263-266, 271-273 {véase la nota 68}.] A esa velocidad cabrfa esperar 6,1 kilémetros de erosién
en cien millones de afios. Las modernas prdcticas agricolas han duplicado la tasa de erosién, por
lo que la erosién que cabe esperar en los tltimos cien millones de afios, sin agricultura, serfa de
aproximadamente tres kilémetros.

70. Para un intento de solucién, que cuadra Unicamente en un caso especial, véase N. D. Newell,
“Paraconformities” [Paraconformidades], en C. Teichert y E. L. Yochelson, eds., Essays in pa-
leontology and stratigraphy [Ensayos de paleontologfa y estratigrafia] (Department of Geology,
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geoldgica normal deja ain menos tiempo para las improbabilidades
de la evolucidn. Tales datos de las discontinuidades llanas dan un
fuerte apoyo al modelo biblico de los origenes.

Casi siglo y medio después de que Darwin expresase su inquietud
por la ausencia de formas fésiles intermedias, esa ausencia sigue en-
tre nosotros. Desde entonces, se han recogido multitud de fésiles,
y cuando seguimos las capas en sentido ascendente, aparecen de
repente tipos importantes de seres que no parecen haber evolucio-
nado de ancestros diferentes. Algunos investigadores reconocen el
problema. El afamado paleont6logo Robert Carroll, que defiende la
evolucién, sefala que «cabria esperar que los fésiles mostraran una
progresiéon continua de formas ligeramente diferentes que vincula-
ran mutuamente a todas las especies y a los grupos fundamentales
en un espectro casi ininterrumpido. De hecho, la mayoria de los
fésiles con buen estado de conservacién son clasificados en un ni-
mero relativamente pequefio de grupos fundamentales con tanta
facilidad como las especies vivas». Hablando de las caracteristicas de
los diversos tipos de plantas fanerégamas (con flores), comenta que
«en ningun caso puede documentarse la evolucién gradual de estas
caracteristicas de los grupos».”" Por su parte, explicando la relacién
que hay entre la paleontologfa y la teorfa biolégica, David Kitts, de
la Universidad de Oklahoma, observa que «pese a la deslumbrante
promesa de que la paleontologia proporciona un medio para “ver”
la evolucidn, ha presentado algunas dificultades desagradables para
los evolucionistas, la mds notoria de las cuales es la presencia de
“hiatos” en el registro fésil. La evolucidén requiere formas inter-
medias entre las especies, y la paleontologia no las facilita».”* T. S.
Kemp, paleontélogo de la Universidad de Oxford, reafirma el
problema que encontramos cuando declara que «el patrén f6sil es
invariablemente incompatible con un proceso evolutivo gradual.
Muy raras veces aparecen los fésiles como linajes de formas inter-

University of Kansas Special Publication 2, 1967), pp. 349-367.

71. Robert L. Carroll, Patterns and processes of vertebrate evolution [Patrones y procesos de la evolu-
cién vertebrada] (Cambridge: Cambridge University Press, 1997), pp. 8, 9.

72. David B. Kitts, “Paleontology and evolutionary theory” [La paleontologia y la teorfa evolutiva],
Evolution 28 (1974): 458-472.
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medias con una gradacién delicada que conecten a los ancestros
con los descendientes».”” Opta por una variedad de explicaciones
para la evolucién y para el registro fésil.

Algunos evolucionistas, como Stephen Gould, de Harvard, han
sugerido que la evolucién se produce mediante saltos rdpidos de
menor entidad y que durante tales saltos no hay tiempo para que
se conserve gran cosa en el registro fésil. Es el denominado modelo
del equilibrio puntuado. Pero esta idea no aporta gran cosa de cara
a resolver el problema que afronta la evolucién en el registro {6sil,
porque la ausencia real de formas intermedias es sumamente pro-
nunciada entre los grupos fundamentales, como los filos animales,
y el problema parece atin mds serio en el reino vegetal. En las gran-
des discontinuidades que se dan entre los grupos importantes de
organismos, cabria esperar el mayor nimero de formas evolutivas
intermedias para salvar la discontinuidad, y precisamente ahf las
formas intermedias brillan por su ausencia.”* Donde deberfamos
hallar muchisimos saltos de menor entidad, el registro estd, por el
contrario, casi vacio, cuando no lo estd del todo. Pese a ello, algunos
evolucionistas, incluyendo portavoces de la National Academy of
Sciences, afirman que la investigacién ha rellenado muchas de las
discontinuidades.” Pero, sencillamente, no es asi. Los paleont6logos
pueden sugerir formas intermedias tinicamente cuando hay discon-
tinuidades pequefias. Ademds, es preciso tener presente que ni si-
quiera el hallazgo de una forma intermedia demuestra la evolucidn:
podria ser simplemente otra variedad creada que los evolucionistas
querrian interpretar como intermedia.

Parece que muchos evolucionistas no entienden el problema real
del registro fésil. Sefalan lo que no son mds que sugerencias aisla-

73. T. S. Kemp, Fossils and evolution [Los fésiles y la evolucién] (Oxford: Oxford University Press,
1999), p. 16.

74. George Gaylord Simpson, The meaning of evolution: A study of the history of life and of its
significance for man [El significado de la evolucién: Estudio de la historia de la vida y de
su significacién para el hombre], ed. rev. (New Haven, Connecticut: Yale University Press,
1967), pp. 232, 233.

75. D. J. Futuyma, Evolutionary biology [Biologfa evolutiva], 32 ed. (Sunderland, Massachusetts:
Sinauer Associates, Inc., 1998), p. 761; National Academy of Sciences, Teaching about evolution
and the nature of science [La ensenanza de la evolucién y la naturaleza de la ciencia] (Washington,
D.C.: National Academy Press, versidn de internet, 1998), capitulo 5.
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das de partes o formas intermedias. Lamentablemente, eso no es lo
que precisan para demostrar que la evolucién ocurriese realmente.
En nuestros dfas hay ya identificados muchos millones de fésiles
que abarcan mds de 250.000 especies. Cuantas mds encontramos,
mayor seguridad hay en la afirmacién de que la ausencia de formas
intermedias es un hecho real. Naturalmente, con tantas especies
clasificadas, cabria esperar que algunas fueran consideradas formas
intermedias, y, efectivamente, los paleontélogos sugieren algunos
ejemplos, y podemos esperar que haya mds. Sin embargo, esas pocas
excepciones sirven de poco a la hora de solucionar el problema de
la evolucién. De hecho, muchas de ellas no son auténticas formas
intermedias, sino que son lo que denominamos mosaicos, en los que
el organismo presenta varias caracteristicas de los dos grupos cuya
separacién supuestamente salva, pero cada caracteristica (como una
pluma o un tipo de tobillo) estd completamente desarrollada y no
es una estructura de transicién.

Si la evolucidn hubiese ocurrido realmente, mientras los organismos
intentaban evolucionar a lo largo de miles de millones de afios, con
éxitos ocasionales y muchisimos fracasos previsibles, deberiamos encon-
trar una sélida continuidad de formas intermedias, no solo algunas
excepciones cuestionables. Tal continuidad deberfa ser especialmente
pronunciada en la columna geoldgica inmediatamente por debajo
del punto en que los grupos principales aparecen de repente, como
la explosién cdmbrica o la aparicién de las aves y los mamiferos
modernos. Las rocas deberfan estar repletas de muchos miles de
formas intermedias en vez de las pocas sobre las que tan a menudo
disputan los paleontdlogos.”® Realmente, Charles Darwin formul$
la pregunta acertada cuando, como se ha expuesto antes, pensaba
en voz alta: «;Por qué, pues, cada formacién geoldgica y cada estrato
no estdn repletos de estos eslabones intermedios?»””

76. Por ejemplo, un reciente articulo (D. R. Prothero, “The fossils say yes” [Los fésiles dicen si],
Natural History 114/9 [2005]: 52-56), que afirma que el registro f6sil ya no es un bochorno para
la evolucién, enumera tnicamente algunos ejemplos de formas intermedias, y algunas de ellas
son de dudosa validez. Ademds, ni siquiera menciona el problema de la explosién cimbrica.

77. Charles Darwin, El origen de las especies, p. 376. [Véase la nota 64.]
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Resumen

La cuestién de cudl fue la celeridad del pasado ha dado origen a
un gran nimero de preguntas con profundas implicaciones para la
cuestién de Dios, asi como profundas ramificaciones para la forma
en que actda la ciencia. Nos enfrentamos a una plétora de conclu-
siones contradictorias en cuanto al tiempo. Hemos visto que, en un
primer momento, la ciencia aceptaba el catastrofismo y después lo
enterraba para, mds recientemente, resucitarlo.

Importa poco que se invoquen miles de millones de afos para la
evolucién. Todo el tiempo geoldgico, por largo que sea, es del todo
inadecuado. Sin embargo, quienes creemos’® en la creacién tenemos
un Dios omnipotente que no estd supeditado al tiempo y que no
precisa mucho tiempo para crear. La evolucién, en cambio, requiere
muchisimo mds tiempo del disponible. En esencia, no hay tiempo
bastante para producir ni siquiera una tinica molécula proteinica
especifica en una voluminosisima y vetusta sopa primordial, y mu-
cho menos para que evolucionaran todas las formas de vida diversas
desde el microbio a la ballena.

No parece que la ciencia esté intentando encontrar a Dios. Su
ideologia actual es una fuerte defensa de la evolucién naturalista. El
desprecio de las implicaciones del registro fésil es pronunciado. Los
problemas incluyen: el brevisimo tiempo en la columna geolégica
para el origen de la vida; la falta de tiempo para que se den cambios
completos en los organismos avanzados; el hecho de la explosién
cdmbrica y otras; y la ausencia de formas intermedias entre los tipos
fundamentales de fésiles. Todo ello ilustra con cudnta facilidad la
ciencia puede desestimar los datos. ;Es este el mismo tipo de pen-
samiento que se manifiesta cuando la ciencia vuelve la espalda a la
evidencia de que hay un Dios? En los capitulos que restan dedica-
remos especial atencién a algunos de los atributos especiales de la
ciencia.

78. Soy partidario de un universo viejo, de una tierra vieja y de una vida joven. Para mds detalles,
véase Roth, Origins. [Véase la nota 68.]
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Las modas
en la ciencia

Casi cualquiera puede hacer ciencia; casi nadie puede hacer buena ciencia.'

L. L. Larson Cudmore, bidlogo

Los paradigmas

Un dia mi profesor de geologia fisica presentaba la sorpren-
dente correspondencia que existe, como si de un rompecabezas se
tratase, entre las costas oriental y occidental del océano Atldntico.
Coment6 que hace décadas un hombre llamado Alfred Wegener
habia propuesto que, mucho tiempo antes, Europa y Africa ha-
bian estado unidas a Norteamérica y Sudamérica, sin que hubiese
entre estos continentes un océano Atldntico. Desde aquel entonces
ese importantisimo supercontinente se habia partido en continen-
tes mds pequefios, credndose entre ellos el océano Atldntico. Mi
profesor también menciond que, aunque la idea era interesante, ya
nadie le prestaba atencién alguna. Lo que aquel profesor no sabia
era que solo seis afios mds tarde la comunidad geolégica habria

1. L. L. Larson Cudmore, The center of life [El centro de la vida], obra de 1977, segun cita de
J. Fripp, M. Fripp y D. Fripp, Speaking of science: Notable quotes on science, engineering, and the
environment [Hablando de ciencia: Citas notables sobre ciencia, ingenierfa y el medio ambiente]
(Eagle Rock, Virginia: LLH Technology Publishing, 2000), p. 37.
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efectuado un giro de ciento ochenta grados en su interpretacién,
pasando de un categdrico rechazo a casi una total aceptacién de la
idea de Wegener.

El concepto de que los continentes se hubiesen desplazado era
revolucionario, y afectaba a muchas interpretaciones geoldgicas,
especialmente a las ideas sobre cémo se habian formado las ma-
sas terrestres, las montafias y los océanos del planeta. Era preciso
volver a escribir todos los libros de texto. Vivir inmerso en aquel
tiempo de cambio radical de pensamiento fue a la vez emocionante
y aleccionador. Era emocionante por las muchas interpretaciones
nuevas que estimulaba y porque resultaba que, después de todo,
Wegener, que habia tenido que aguantar tan acerbas criticas, es-
pecialmente por parte de los gedlogos americanos,” tenfa razén.
Desgraciadamente, murié mucho antes de que sus ideas recibieran
su vindicacién. El cambio fue también aleccionador, porque nos
dejé a muchos preguntindonos cudntas ideas ridiculizadas en la ac-
tualidad se convertirfan pronto en dogmas aceptados. El cambio en
la creencia de que los continentes se movian fue espectacular y lla-
mativo. El ridiculo y la sdtira eran a menudo ingredientes del debate.
Antes de la aceptacin, si se crefa que los continentes se desplazaban,
era imposible formar parte de la comunidad geoldgica. Después,
creer que no se deslizasen por la superficie de la Tierra convertia
en un paria del campo de la geologfa. Parece ser que dominaban
los factores socioldgicos. Era extrafio que grupos tan numerosos de
cientificos pudiesen estar tan seguros de que los continentes no se
movian y que muy poco después asegurasen con tanto aplomo que
sf lo hacfan. El hecho sugiere que los cientificos tienden a actuar
como un grupo unificado cuyos miembros mantienen una lealtad
mutua o a una idea, en vez de comportarse como investigadores
independientes. Pero los cientificos no son los tnicos que hacen tal
cosa: vemos la misma tendencia en muchos 4mbitos, como el nacio-
nalismo, la politica y la religién. Darse cuenta de ello puede tener
profundas implicaciones cuando intentamos interpretar la ciencia.

2. N. Oreskes, The rejection of continental drifi: Theory and method in American earth sciences [El
rechazo de la deriva continental: Teorfa y método en las ciencias terrestres en Norteamérica]
(Oxford: Oxford University Press, 1999).
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:Es la ciencia un progreso continuo hacia la verdad, que es lo que
algunos cientificos creen, o estd a merced del comportamiento gre-
gario de cientificos que pueden pasar de una idea a otra?

Hace unos afios asisti a un congreso de la Asociacién Internacional
de Sedimentélogos. Inclufa ponencias técnicas de todo tipo sobre
cémo identificar e interpretar estructuras fisicas y cambios diversos
que se producian con el paso del tiempo en los sedimentos geolégi-
cos. Sin embargo, podria decirse que la ponencia mds importante no
tenfa que ver con los detalles de la forma en la que se comportan los
sedimentos, sino con la manera en que actdan los propios sedimen-
t6logos (los que estudian los sedimentos). Con el titulo de “Modas y
modelos en la sedimentologia: Perspectiva personal”,” el presidente
de la asociacién se dirigié a los cientificos, sefalando cémo ten-
dian a pasar de una interpretacién imperante a otra. Echando una
mirada retrospectiva a conceptos sobre los sedimentos que habian
sido populares en el pasado, mostré cémo una idea impera unos
afos, mientras que unos afios mds tarde otra acapara las candilejas,
para acabar siendo sustituida por una tercera, y asf sucesivamente.
También identific6 aquello que ayuda a que una idea llegue a impe-
rar. Especialmente importante para que obtuviese reconocimiento
eran la oportunidad, la simplicidad y la publicidad. Es gratificante
ver que algunos cientificos de primera fila reconocen el hecho de
que hay otros factores, aparte de la a veces pretendida buisqueda
imparcial de la verdad, que pueden erigirse en el motor del proceso
cientifico. La aceptacién popular de una idea puede ser reflejo de
factores sociolégicos, mds que de pruebas convincentes.

En 1962 Thomas Kuhn public6 un libro que es considerado por
gran nimero de especialistas el andlisis mds influyente de la con-
ducta de los cientificos. Su titulo es La estructura de las revoluciones
cientificas,* y supuso un reto para la “inmaculada percepcién” de la
ciencia como avance continuo hacia la verdad. Kuhn proponia m4s
bien que la conducta social de los cientificos tiene mayor influencia

3. H. G. Reading, “Fashions and models in sedimentology: A personal perspective”, Sedimentology
34 (1987): 3-9.

4. Thomas S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas (Madrid: Fondo de Cultura
Econémica, 2001).
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que los hechos de la propia ciencia. Como cabia esperar, recibié
criticas desde muchos dmbitos, y algunos cientificos, en especial,
no se sintieron impresionados. Hubo varios filésofos, entre ellos el
hingaro Imre Lakatos, que acudieron al rescate de la ciencia propo-
niendo un escenario menos radical en el que si se revisan las ideas
cientificas, aunque basindose mds en la correccién racional que en
la conducta social.®

Kuhn propuso que los cientificos normalmente realizan sus in-
vestigaciones y dan forma a sus conclusiones bajo la influencia de
amplios conceptos que denomina paradigmas. Define los paradig-
mas como conceptos que «durante cierto tiempo proporcionan mo-
delos de problemas y soluciones».® Aunque los paradigmas pueden
ser verdaderos o falsos, los cientificos los aceptan, al menos por un
tiempo, como si fueran verdad. Ejemplos de ello serfan la evolucién
o la idea de que los continentes se desplazan. En tiempos pasados,
el concepto ampliamente aceptado de que los continentes no se
movian también era un paradigma. Dado que los cientificos (o, si
a eso vamos, cualquier otro grupo) aceptan los paradigmas como
verdaderos, consideran que cualquier explicacién que no encaje en
la perspectiva aceptada tiene que ser falsa, e interpretan los datos que
no apoyan tan inaceptables explicaciones como anémalos. Ademds,
rechazan a quienes proponen ideas ajenas al paradigma. Una actitud
tan cerrada tiende a restringir la innovacién y contribuye a perpetuar
la vida del paradigma.

Encajar los datos bajo un paradigma aceptado es lo que Kuhn con-
sidera ciencia normal. En ocasiones ocurre un cambio de paradigma,
y eso lo denomina revolucién cientifica. El cambio que se produjo
al pasar de no creer que los continentes se movieran a la creencia en

5. Para mds puntos de vista ¢ interpretaciones de la argumentacién, véanse Imre Lakatos y I
Feyerabend, For and against method [A favor y en contra del método], M. Motterlini, ed.
(Chicago: University of Chicago Press, 1999); Karl Popper, The logic of scientific discovery
[La légica del descubrimiento cientifico] (obra que en su versién alemana de 1935 pasé casi
desapercibida) (Londres: Routledge, 2002); M. Ruse, Mysteries of mysteries: Is evolution a so-
cial construction? [Los misterios de los misterios: ;Es la evolucién una construccién social?]
(Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1999). Lakatos entiende que la ciencia
es un tanto objetiva, Feyerabend la considera como algo andrquico, Popper la ve como racional
y Ruse da muchos ¢jemplos de influencias externas en las conclusiones de la ciencia.

6. Kuhn, 0p. cit., p. 13. [Véase la nota 4.]
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que si se desplazan fue una revolucién cientifica. Kuhn calificé a una
revolucidn cientifica de «experiencia de conversién»,” expresién que
no le granjed el carino de la comunidad cientifica, que entiende que lo
que la distingue es la objetividad y la razén. El paso de un paradigma
a otro suele ser dificil, y puede representar un cambio hacia la verdad
o hacia el error. Es probable que los puntos de vista de Kuhn sean
extremos y que tiendan a minimizar los logros de la ciencia. Por otra
parte, considerando lo que aprendemos con la historia de la ciencia,
el concepto de paradigmas que Kuhn tiene constituye un andlisis
perspicaz de la conducta de los cientificos.

A veces un cambio de paradigma puede volver a otro que ha-
bia sido rechazado anteriormente. Un ejemplo mencionado mds
arriba es la idea de que la vida pueda surgir espontdneamente por
si misma. Por lo general, los eruditos aceptaron esa idea durante
mucho tiempo, luego la abandonaron a raiz de la obra de Louis
Pasteur, y ahora ha vuelto a lograr apoyo como parte del escenario
evolutivo naturalista.® Pas6 lo mismo con el papel de las grandes
catdstrofes en la historia terrestre (catastrofismo) cuando cayé en
desgracia para después hacer su reaparicién y contribuir a dar for-
ma a la geologfa.” Es preciso que cualquier evaluacién de la ciencia
tenga en cuenta la influencia de los paradigmas dominantes en las
conclusiones a las que llega.

iLos cientificos son humanos!

En la Edinburgh Review de abril de 1860 aparecié una larga y cdus-
tica resefia anénima de E/ origen de las especies, de Charles Darwin.
Suscitaba preguntas en cuanto a muchas de las ideas de Darwin, en
especial en cuanto al desarrollo progresivo de formas de vida por
medio de la seleccién natural, en la que sobrevivian los mds aptos. El
autor largdé una andanada de argumentos, algunos de dudoso valor,
contra las propuestas de Darwin. Uno de los mds convincentes fue

7. Ibid., p. 151. Véase también 1. B. Cohen, Revolucién en la ciencia (Barcelona: Gedisa, 1989). Ese
libro también refiere experiencias de conversién en la ciencia sin denotar con ello la significacién
religiosa que suele dérsele a la palabra ‘conversién’.

8. Véase el capitulo 3.

9. Véase el capitulo 5.
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el simple comentario de que si el avance evolutivo se dio mediante la
supervivencia del mds apto, ;a qué se debia que los organismos mds
simples sean ahora muchisimo mds abundantes que los mds avanza-
dos? Los mds aptos deberfan sustituir a los menos aptos, o, al menos,
superarlos en nimero. Ademds, el articulo se deshacia en halagos
hacia las ideas del naturalista inglés mds renombrado de la época, Sir
Richard Owen. Owen, que habia fundado el monumental Museo
de Historia Natural de Londres, crefa en una forma modificada de
creacién, en la que Dios habia dado origen a los tipos fundamentales
de organismos y que luego estos se transformaron en distintos organis-
mos adicionales manteniendo las mismas caracteristicas bdsicas. Los
vertebrados son un ejemplo de uno de las grandes clases creadas de
Owen. Owen acufd el término ‘dinosaurio’, reconociendo que estos
peculiares organismos constitufan un grupo aparte. De hecho, super-
visé la creacién de modelos de tamafo natural en el Crystal Palace.
Veintidds personas, Owen entre ellas, asistieron a la cena de Noche
Vieja dentro de uno de los modelos de dinosaurio, y una multitud de
cuarenta mil personas acompafd a la reina Victoria en la ceremonia
inaugural de la exposicién.'

No llevé mucho tiempo resolver el misterio de la resena critica
anénima. El autor era el propio Richard Owen, uno de los mds
encarnizados enemigos de Charles Darwin. Como cabia esperar, la
resefia no complacié a Darwin. En una carta enviada al botdnico
Asa Gray, de la Universidad de Harvard, coment$ que «nada milita
tan decididamente contra Owen, considerando su puesto anterior
en el Colegio de Cirujanos, como el hecho de que nunca ha ins-
truido a ningin alumno o discipulo».'’ Sobre esta afirmacién de
Darwin, el historiador Nicolaas Rupki comenta: «Naturalmente,
esto eran bobadas; Owen tenfa muchos seguidores, en el movimien-

10. Paul Chambers, Bones of contention: The Archaeopteryx scandals [Los huesos de la discordia: Los
escdndalos del arquedpterix] (Londres: John Murray, 2002), p. 103; A. J. Desmond, “Designing
the dinosaur: Richard Owen’s response to Robert Edmond Grant” [El disefio del dinosaurio:
La respuesta de Richard Owen a Robert Edmond Grant], Z§15 70 (1979): 224-234.

11. Charles Darwin, carta a Asa Gray, 8 de junio de 1860, en E Darwin, ed., More letters of Charles
Darwin: A record of his work in a series of hitherto unpublished letters [Mds cartas de Charles Darwin:
Historial de su tarea en una serie de cartas inéditas hasta ahora], tomo 1 (Nueva York: D. Appleton
and Co., 1903), p. 153.
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to museistico, como cuveriano [Cuvier fue un naturalista francés]
y trascendentalista».'

El subterfugio de Owen del uso del anonimato en apoyo de
sus propios puntos de vista y la distorsién de los hechos en la que
incurrié Darwin ilustran que los cientificos son innegablemente
humanos, y que pueden implicarse de forma muy personal en su
ciencia. Esto suscita una cuestién muy importante sobre la prictica
de la ciencia: ;Es una busqueda abierta de la verdad sobre la na-
turaleza, o es una caza en busqueda de evidencias en apoyo de las
hipétesis y las teorfas de los cientificos? Resulta que es una mezcla
de ambas cosas.

El prolongado conflicto por el famoso fésil del arquedpterix da
muestras adicionales de cémo los cientificos se implican personal-
mente en su ciencia. Nos hemos referido con anterioridad™ al
comentario de Charles Darwin en el sentido de que la objecién mds
grave que podia presentarse contra su teorfa estaba en el hecho de
que el registro geol6gico no mostraba incontables eslabones inter-
medios entre los diversos tipos de organismos. No solo carecen las
rocas de un suministro abundante de tales formas intermedias, sino
que la paleontologfa ni siquiera contaba con un ejemplo aceptado a
pesar del hecho de que en aquel momento los fésiles fascinaban al
publico y adornaban los estantes de muchos museos o se ocultaban
en muchos hogares y sétanos. Entonces, con una sincronia casi
perfecta, solo dos anos después de la publicacién de E/ origen de
las especies, alguien descubrié una esperanzadora forma intermedia
que adquirié el nombre de Archacopteryx (arquedpterix).'* No solo

12. Nicolaas A. Rupke, Richard Owen: Victorian naturalist [Richard Owen, naturalista victoriano]
(New Haven, Connecticut: Yale University Press, 1994), p. 211.

13. Véase el capitulo 5.

14. Buenas referencias generales para la porcién sobre del arquedpterix de esta seccién incluyen:
Chambers, op. cit. [véase la nota 10]; J. Wells, Icons of evolution: Science or myth? [Iconos de la
evolucién: ;Ciencia o mito?] (Washington, D.C.: Regnery Publishing, Inc., 2000), pp. 111-
135. Referencias mds técnicas incluyen: M. J. Benton, Paleontologia y evolucion de los vertebrados
(Lleida: Perfils, 1995), pp. 201-217; R. Cowen, History of Life [La historia de la vida], 3* ed.
(Oxford: Blackwell Science, 2000), pp. 228-237; ]. H. Ostrom, “Archaeopteryx and the origin
of birds” [Archaeopteryx y el origen de las aves], Biological Journal of the Linnean Society 8
(1976): 91-182. Tengo una deuda especial de gratitud con la informacién exhaustiva ofrecida
por Chambers en lo tocante a varios detalles de esta seccién.
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parecia que era una buena forma transitoria entre reptiles y aves,
sino que estaba en el lugar debido dentro de las capas geoldgicas.
Pronto se convirtié en uno de los fésiles conocidos mds famosos.

El arquedpterix habia sido descubierto en la caliza de Solnhofen,
en Alemania. Esta caliza se separa con facilidad en placas, y es de una
calidad tan fina que se ha usado en la impresién litogréfica de preci-
sién, de ahi el nombre cientifico dado al {6sil: Archaeopteryx lithogra-
phica. Los f6siles no son abundantes en el yacimiento de Solnhofen,
pero este ha deparado algunos de los ejemplos mds exquisitamente
conservados hallados en parte alguna, y alcanzan precios exorbi-
tantes en el mercado de los coleccionistas. De especial interés han
sido los fésiles de los reptiles llamados pterosaurios. Tenfan enormes
alas correosas y no se parecfan a ningdin animal que viva ahora.
También resulté que el arquedpterix era muy peculiar (Figura 6.1).
Tenia el aspecto de un ave, pues contaba con patas y plumas aviares,
que se han conservado perfectamente, e incorporaban las tipicas
plumas asimétricas para el vuelo, comunes en las aves modernas.
En las remeras o rémiges, o plumas de las alas, y en las timoneras o
rectrices, o plumas de la cola, usadas para el vuelo, el vexilo es mds
ancho a un lado del raquis de la pluma que al otro. En cambio, las
aves carentes de la capacidad del vuelo, como el avestruz, el fiandd
y el kiwi, tienen plumas simétricas. El arquedpterix también tenfa
algunas caracteristicas especialmente reptilianas, como la presencia
de garras en las extremidades anteriores, que, en este caso, son alas.
Ademds, también tenfa una larga cola ésea y finos dientes, rasgos no
encontrados en las aves modernas. Por otro lado, muchas aves fésiles
tenfan dientes, y hay un par de aves modernas que tienen garras en
las alas. Hasta ahora, se ha descrito el hallazgo de diez ejemplares
de Archaeopteryx en la caliza de Solnhofen. Uno de ellos consiste
tinicamente en una pluma, y otro ejemplar se ha perdido.

El primer ejemplar de arquedpterix bien conservado cayé en
manos de un médico que parece haber estado mds interesado en el
beneficio econémico por encima de todo. Al estar suficientemente
familiarizado con los fésiles como para saber que tenia en su poder
algo fuera de lo comun, permitié que los especialistas vieran el {6sil,
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Figura 6.1 Fosil de Archaeopteryx. Este es el famoso ejemplar “de Berlin, que es

considerado por muchos el mejor ejemplo. Obsérvense las plumas perfectamente de-

sarrolladas de las alas y la alargada cola.
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pero no les permitia tomar notas de lo que vefan. La gente reconocié
rdpidamente la importancia del ejemplar. Podria ser el eslabén
perdido que andaban buscando los partidarios de Darwin. Johann
Andreas Wagner, profesor de zoologia encargado de la Coleccién
Estatal de Baviera, en Munich, manifesté un interés especial en el
tésil. Dado que estaba mal de salud, envié a su talentoso ayudante
para que echase un vistazo al arquedpterix. Echando mano de su
memoria, el ayudante dibujaba lo que habia visto, y, tras varias visi-
tas, completé un boceto notablemente preciso del f6sil. A Wagner,
quien, como la mayorfa de los cientificos de su época, crefa en el
relato biblico de la creacidn, lo asalté la inquietud de que los darwi-
nistas pudieran interpretar el fésil como un eslabén perdido. A pesar
de su mala salud, presenté un informe oficial sobre el novedoso
animal ante la Coleccién Estatal de Baviera. Dijo de él que se trataba
de un reptil con rasgos con aspecto de plumas. Al término de su
presentacién, declaré que el £6sil no era un eslabén perdido, y reté
a los darwinistas a presentar los pasos intermedios que cabe esperar
entre las clases de animales. «Si no pueden hacer esto (y, sin duda,
no pueden), sus puntos de vista deben ser rechazados de inmediato
como suefios fantdsticos, con los que la investigacion exacta de la
naturaleza no tiene nada que ver»."”

Wagner murié poco después, pero la creciente acritud entre
creacién y evolucién siguié su curso. A veces prevalecia el triunfa-
lismo. El paleontélogo Hugh Falconer escribié una carta a Charles
Darwin en la que le decia que el darwinismo habia «matado al
pobre Wagner. [Plero en su lecho de muerte, se consolé con de-
nunciarlo como una fantasfa».'® Es preciso que tengamos presente
que Charles Darwin no era el ateo que la gente deduce a veces que
era. Durante el dltimo afio de su vida, reproché con severidad a dos
ateos la beligerancia que manifestaban en la defensa de las creencias
que tenfan. En cuanto al asunto de la existencia de Dios, Darwin

15.]. A. Wagner (1862), segtn el informe recogido en E Burkhardt et al., eds., The correspond-
ence of Charles Darwin [La correspondencia de Charles Darwin], tomo 11, 1863 (Cambridge:
Cambridge University Press, 1863, 1999), p. 7.

16. H. Falconer, carta a Charles Darwin, 3 de enero de 1863, en Burkhardt, gp. cit., pp. 4, 5. [Véase
la nota 15.]
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defendia el agnosticismo pasivo, no el ateismo agresivo. Sin em-
bargo, los partidarios del laicismo no cejaron en su empefio. Tras el
sepelio de Darwin en la Abadfa de Westminster, uno de ellos tuvo
la ocurrencia de decir que aunque la iglesia tenfa en su poder el ca-
ddver de Darwin, jno tenfa sus ideas! Esas ideas estaban socavando
los propios cimientos de la iglesia.

Mucho antes, Richard Owen, oponente de Darwin, ya habia sido
plenamente consciente del debate que giraba en torno al arqueépte-
rix, y habia pocas cosas en el mundo que quisiera mds que el propio
ejemplar de Archacopteryx. Valiéndose de su influyente posicién
en el Museo Britdnico, y tras intensas negociaciones con la junta
directiva y con el médico que tenfa el ejemplar en su poder, alcanzé
el acuerdo de adquirirlo, junto con algunos fésiles menos impor-
tantes, por aproximadamente setecientas libras esterlinas. Tras un
meticuloso estudio de Archaeopteryx, Owen present6 sus hallazgos
a la Royal Society. Como era de prever, llegé a la conclusién, igual
que Wagner, de que Archaeopteryx no era una forma intermedia
entre aves y reptiles. Sin embargo, a diferencia del punto de vista
de Wagner en el sentido de que el animal era un reptil, decidié
que era un ave, no muy distinta de algunas aves modernas, y que
volaba muy bien. Su conclusién no impidié que los darwinistas,
que entonces eran minoria, presentaran el fésil como el ejemplo de
eslabén perdido que tan desesperadamente necesitaban. Mds tarde,
Darwin lo presenté en las ediciones subsiguientes de £/ origen de
las especies. Sin embargo, en realidad los evolucionistas necesitaban
multitud de formas intermedias para probar la transicién gradual
de los reptiles al arquedpterix y, después, del arquedpterix a tipos
mds modernos de ave. Para quienes crefan en la creacién obrada por
Dios, Archaeopteryx podia simplemente representar otra variedad
creada.

Plumas que vuelan sobre el origen de las aves

Unos afios después de la publicacién de El origen de las especies,
la evolucién obtuvo una aprobacién mds generalizada, pero la cues-
tién del origen evolutivo de las aves no se resolvi6 con el arquedp-
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terix. Los evolucionistas exploraron muchas otras ideas. Algunos
se preguntaron si las aves no habrian evolucionado a partir de los
reptiles alados denominados pterosaurios, pero las diferencias bd-
sicas que existen entre los pterosaurios y las aves son tan grandes
que el concepto tuvo pocos partidarios. Posiblemente las aves se
desarrollaran a partir de los dinosaurios, y algunas ideas de ese es-
tilo inclufan a Archaeopteryx en la linea de los antepasados. Una
opinién que fue muy bien acogida, especialmente a comienzos del
siglo XX, fue que las aves y los dinosaurios surgieron de algtin an-
tepasado adn por descubrir. El naturalista danés Gerhard Heilmann
desempend un papel vital en la adopcién de ese punto de vista.
Siendo atin joven, Heilmann rechazé los puntos de vista religiosos
de sus padres, y desarrollé una actitud fuertemente antirreligiosa.
Al interesarse en la ciencia y, mds especificamente, en la evolucién
de las aves, publicé varios articulos y libros sobre el tema. Empezd
a buscar un antepasado de las aves en estratos geolégicos mucho
mds antiguos que los que contenfan al arquedpterix. Heilmann era
ademds un excelente ilustrador, y llegé incluso a disenar billetes de
curso legal en Dinamarca. En sus publicaciones incluyé primorosas
ilustraciones del aspecto que él pensaba que podria tener un eslab6n
perdido antepasado de las aves. La verosimil representacién que lla-
mo Proavis tenfa muchas escamas y plumas en estado de formacién,
especialmente en las extremidades anteriores y en la cola. Sin duda,
la excelente calidad de sus ilustraciones contribuyé a la adopcién
general de sus puntos de vista sobre la evolucién de las aves. La
comunidad cientifica las consideré de forma generalizada vélidas
durante décadas.

En 1964 el paleontélogo John Ostrom, de la Universidad de
Yale, excavaba asiduamente en las rocas de la Formacién de Cloverly
(Cretdcico inferior; parte superior del Mesozoico en la Figura 5.1),
en Montana, cuando se fij6 en una garra fésil. Cuando se extrajo el
resto del esqueleto al que estaba unida, resulté que era un animal
pequefio y ligero de aproximadamente un metro de altura dotado de
una garra prominente. Ostrom lo llamé Deinonychus, que significa
“garra terrible”. La letal garra significaba que el dinosaurio terépodo
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bipedo fue un cazador veloz, algo que no formaba parte en absoluto
de la visién imperante que se tenfa de los dinosaurios en la época del
descubrimiento. Ademds, Ostrom observé que los carpos de su nue-
vo descubrimiento tenfan una relacién notablemente estrecha con
los de Archaeopteryx. La similitud contribuyd a reintroducir al muy
plumoso arquedpterix, que para entonces ya casi habifa sido relegado
al olvido, en la secuencia de la evolucién de las aves.'” Hay muchos
que en la actualidad consideran que Archaeopteryx evolucioné de
un dinosaurio terépodo. Ostrom llegé a la conclusién de que las
aves eran sencillamente dinosaurios con plumas. Supuestamente,
un tiempo antes de que se depositase la caliza de Solnhofen, existié un
ancestro comun de Deinonychusy de Archaeopteryx. Aunque la idea
no era muy diferente en principio del antecesor que Heilmann ha-
bia postulado, el hecho de que el decisivo antecesor postulado de
Heilmann siguiese sin descubrir suponia que cualquier otra suge-
rencia fuese bienvenida. Algunos especularon incluso que las aves
pudieran haber surgido de los cocodrilos o de los mamiferos.'® No
obstante, la idea de Ostrom de que las aves evolucionaron de los
dinosaurios logré una aceptacion significativa, especialmente entre
los paleontSlogos.'” Esa idea desaté una animada refriega intelectual
tribal dentro de la comunidad cientifica entre los paleont6logos (los
especialistas en fésiles), quienes afirman que las aves surgieron de
los dinosaurios, y los ornitélogos (los especialistas en aves), quienes
prefieren algin otro tipo de antecesor reptiliano para las aves.

La disputa ha llegado al extremo de silenciar a gritos a los opo-
nentes en congresos y a ocuparse de que los puntos de vista contra-
rios no se publicasen.”® Los ornitélogos han hecho una pina bajo

el lema “BAND”. BAND es un acrénimo inglés (“birds are not

17. Ostrom, art. cit. [Véase la nota 14.]

18. Benton, op. cit., p. 204 [véase la nota 14]; A. D. Walker, “New light on the origin of birds and
crocodiles” [Nueva luz sobre el origen de las aves y los cocodrilos], Nazure 237 (1972): 257-
263.

19. Se dice que el andlisis cladistico de las caracteristicas favorece un origen de las aves partiendo
de un origen terépodo (referido a los dinosaurios): Benton, op. cit., p. 204 [véase la nota 14].
Sin embargo, ello no cuadra con la secuencia encontrada en las capas fésiles: Wells, op. cit., pp.
119-122 [véase la nota 14].

20. Chambers, op. cit., pp. 192, 193. [Véase la nota 10.]
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dinosaurs”) que significa “las aves no son dinosaurios’, y en los con-
gresos importantes los partidarios de BAND ostentan con orgullo
insignias con las que declaran su posicién. Ambas partes manifiestan
no entender por qué la otra es tan ingenua, y ambas son propensas
a arrogarse la victoria. Los paleontdlogos, que cuentan con una ma-
yorfa moderada, hacen uso de la ventaja de algunos tipos de fésiles
intermedios representativos, y han tenido de su parte a los medios
publicos. Las historias de dinosaurios captan maravillosamente la
atencién, por cuanto existe una estrecha relacién entre los busca-
dores de dinosaurios y los medios publicos.

Alan Feduccia, de la Universidad de Carolina del Norte, viene
siendo uno de los lideres del punto de vista promovido por BAND
de un origen no dinosauriano para las aves. Entiende que el otro
punto de vista pasa por alto ciertos detalles. «Si se montan uno
junto a otro un esqueleto de dinosaurio y uno de pollo y luego se
miran con prismdticos a cincuenta pasos de distancia, parecen muy
similares. Sin embargo, si se observan con detalle, se encuentra de
repente que hay enormes diferencias en las mandibulas, los dientes,
los dedos, la pelvis y en infinidad de zonas adicionales».?' Ha habi-
do, y sigue habiendo, interminables debates sobre la evolucién de los
carpos de los supuestos fésiles intermedios y de los dedos que llevan
asociados, y los ornitélogos aseguran que no es posible transformar
el carpo de un dinosaurio en el de un ave.” Los creacionistas, que
creen que Dios cred los principales tipos de aves tienden a simpatizar
con algunos de los argumentos de los ornitélogos, quienes, a su vez,
se sienten consternados cuando el bando de los paleontélogos los
acusa de ser como los creacionistas.”

21. De una entrevista con Paul Chambers, segin se sefiala en Chambers, op. cit., p. 187. [Véase la
nota 10.]

22. Por ejemplo, A. Feduccia, “1,2,3 = 2,3,4: Accommodating the cladogram” [1,2,3 = 2,3,4:
El apafio del cladogramal, Proceedings of the National Academy of Sciences (USA) 96 (1999):
4740-4742; G. P. Wagner y J. A. Gauthier, “1,2,3 = 2,3,4: A solution to the problem of the
homology of the digits in the avian hand” [1,2,3 = 2,3,4: Solucién al problema de la homologfa
de los dedos del carpo aviar], Proceedings of the National Academy of Sciences (USA) 96 (1999):
5111-5116.

23. R. Dalton, “Feathers fly in Beijing” [Vuelan plumas en Pekin], Nazure 405 (2000): 992.
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:Cémo evoluciond la capacidad del vuelo? Esta cuestién ha
sido otro punto de desacuerdo en la saga de la evolucién de las
aves. El veterano paleontdélogo Michael Benton, especializado en
dinosaurios, sefiala con franqueza que «el origen del vuelo de las
aves es enteramente especulativor.?* Otro afamado paleontélogo,
Robert Carroll, hablando de problemas evolutivos, pregunta con
perspicacia: «;Cémo explicar la evolucién de estructuras entera-
mente nuevas, como las alas de los murciélagos, de las aves o de las
mariposas, cuando la funcién de un ala parcialmente evolucionada
es casi imposible de concebir?»*

La carencia de datos fehacientes no ha impedido que ni ornitdlo-
gos ni paleontélogos se empefien en protagonizar acalorados deba-
tes, en los que cada parte presenta argumentos desde una perspectiva
que se amolda a su interpretacién evolucionista. Los ornitélogos de
BAND favorecen la idea de que el vuelo de desarroll6 en animales
que trepaban a los drboles y descendian planeando, y que acabaron
usando sus extremidades anteriores y, en consecuencia, desarrolla-
ron un tipo de vuelo propulsado basado en alas batientes. Esta idea
de “descenso de los drboles” contradice la idea de “ascenso a los
drboles” de los paleontdlogos, quienes sugieren que la costumbre
de los animales de dar saltos en el suelo persiguiendo a los insectos
acabé transformando sus extremidades anteriores en alas capaces de
generar el vuelo propulsado. Aunque algunos animales, como los
infrecuentes lagartos y las ardillas voladores, planean algo valiéndose
de unos pliegues cutdneos expandidos que tienen entre sus extremi-
dades, y para otros, como las ranas y los lagartos, los insectos son
un manjar, no vemos animales en la actualidad que estén en vias de
lograr el vuelo propulsado con sus extremidades anteriores. El vuelo
propulsado requiere el tipo de estructuras sumamente especializadas
que vemos en las aves, los insectos y los murciélagos.

El persistente desacuerdo entre los ornitélogos de BAND vy los
paleontdlogos tuvo un interludio en 1985 que no por bienvenido
fue menos escandaloso: dos astrénomos de gran prestigio afirma-

24. Benton, op. cit., p. 205. [Véase la nota 14].
25. Robert L. Carroll, Patterns and processes of vertebrate evolution [Patrones y procesos de la evolu-
cién vertebrada] (Cambridge: Cambridge University Press, 1997), p. 9.
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ron que Archaeopteryx era un fraude. Sir Fred Hoyle y Chandra
Wickramasinghe, de la Universidad de Gales, estudiaron el ejemplar
de Londres, que Richard Owen habia comprado por lo que habia
sido un precio exorbitante. Denunciaron que la impresién de las
plumas se habia afiadido a un esqueleto {ésil preexistente y que,
probablemente, tal cosa se hubiera hecho en un intento de hacer
aparecer un eslabén perdido necesario para sustanciar la teorfa de
la evolucién postulada por Darwin. La noticia se esparcié por el
mundo entero como un reguero de pélvora. A los evolucionistas no
les hizo ni pizca de gracia. Algunos creacionistas se sintieron entu-
siasmados, porque dieron por sentado que por fin habia sido destro-
nado este enigmdtico eslabén perdido. Los conservadores del Museo
de Historia Natural de Londres organizaron una defensa minuciosa.
Tras un estudio meticuloso, pudieron refutar de forma creible los
argumentos que denunciaban una falsificacién.?® También algunos
creacionistas secundaron este dltimo estudio,”” dando su apoyo a la
autenticidad del famoso {6sil.

En la dltima década varios hallazgos fésiles extraordinarios han
dado esperanza a los paleontdlogos que creen que las aves evolu-
cionaron de los dinosaurios. Provienen fundamentalmente de un
gran yacimiento de fésiles situado en la provincia de Liaoning, en la
China nororiental. Los finos granos de los sedimentos que cubren
los fésiles provienen de volcanes y han permitido una excelente
conservacién. Los paleontdlogos suelen clasificar estos depdsitos
como del Cretdcico Inferior. Aunque no ha sido posible una asigna-
cién mids especifica, ello quiere decir que, segtn la escala temporal
geoldgica estdndar, es posible que sean de la misma era o, mds pro-
bablemente, mds jévenes que el Archaeopteryx jurdsico.

Un llamativo descubrimiento de Liaoning es un pequefo dino-
saurio terépodo al que se ha dado el nombre de Sinosauropreryx.*®

26. A. J. Charig et al., “Archacopteryx is not a forgery” [El arquedpterix no es una falsificacién],
Science 232 (1986): 622-626.

27.V. E. Clausen, “Recent debate over Archacopteryx” [El reciente debate sobre el arquedpterix],
Origins 13 (1986): 48-55.

28. P. Chen, Z. Dong y S. Zhen, “An exceptionally well-preserved theropod dinosaur from the
Yixian Formation of China” [Dinosaurio terépodo excepcionalmente bien conservado encon-
trado en la Formacién de Yixian en China], Nature 391 (1998): 147-152.

216



LLAS MODAS EN LA CIENCIA

Aunque tenfa una longitud de solo 68 centimetros, causé sensacién
debido a un denso fleco negro encontrado en especial a lo largo de
la espalda y de la cola. Los paleontdlogos interpretaron el fleco, que
parecfa estar hecho de filamentos, como plumas o alguna forma de
plumas en evolucidn a las que se denominé protoplumas, pero la
conservacién no era lo suficientemente buena como para llegar a
una identificacién definida. La interpretacién de las protoplumas
apoya el concepto evolutivo del “ascenso a los drboles”. Por otra par-
te, los investigadores de las filas de BAND sugirieron que el fleco no
es de plumas, y que podria consistir sencillamente en musculos en
estado degenerativo o en algin tipo de tejido conectivo fibroso.

Audn mds enigmdtico es Protarchaeopteryx,” que es considerado
por muchos paleontélogos como un dinosaurio, mientras que los
ornit6logos de BAND creen que se trataba de un ave. La disputa
ilustra la técnica de procurar ganar argumentaciones cambiando
las definiciones. Un partidario de BAND advierte que un pollo
serfa un dinosaurio para los paleontélogos,” y los paleontélo-
gos que creen que los dinosaurios tenfan plumas sefialan que «las
plumas son irrelevantes en la diagnosis de las aves».”" El nombre
Protarchaeopteryx significa realmente “antes que Archaeopteryx”, pero
tal denominacién apenas tiene sentido, puesto que se considera que
Protarchaeopteryx fue mds joven que Archaeopteryx, o que, como
mucho, tiene su misma antigiiedad. Ademds, no cabe duda de que
Archaeopteryx contaba con plumas completamente desarrolladas,
mientras que Protarchacopteryx tiene estructuras alargadas que ase-
mejan remotamente plumas, pero que carecen de evidencia de un
raquis de verdad. Cabe también sehalar que en el ejemplar f6sil las
mejores plumas pueden no haber estado unidas al cuerpo, y podrian
provenir de otro organismo. Aunque Archaeopteryx es més avanzado,
quienes estudian los restos de Protarchaeopteryx lo describen como
un eslabén perdido de la evolucién de las aves.

29.]J. Qiang et al., “Two feathered dinosaurs from northeastern China” [Dos dinosaurios plumosos
procedentes de China nororiental], Nature 393 (1998): 753-761.

30. Chambers, op. cit., pp. 229, 230. [Véase la nota 10.]

31. Qiang, art. cit. [Véase la nota 29.]
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Lo que probablemente podamos entender mejor en clave de con-
flicto cultural afloré durante el estudio inicial del Prozarchaeopteryx.
Cuatro cientificos occidentales, uno simpatizante de BAND vy tres
de la variedad paleontolégica, estaban de gira por China y tuvieron
el privilegio de ver el f6sil antes de que el hallazgo fuese publicado
de forma oficial. Se produjo una discusién de importancia, y sus
anfitriones indicaron a los cientificos occidentales que la gira no
proseguiria, a no ser que identificaran las misteriosas estructuras
planas del fésil como plumas. Se gestaba una calamidad, pues nin-
guno de los cientificos occidentales podia respaldar la interpretacién
de que fueran plumas. Resolvieron el asunto con la decisién de lla-
mar protoplumas a aquellas estructuras. Dado que las protoplumas
carecfan de definicién establecida, la gira prosiguié y fue calificada
de gran éxito.’

Los chinos han efectuado muchos mds hallazgos fésiles en
Liaoning, y hay mds dinosaurios en los que se han descrito es-
tructuras plumiformes, como, por ejemplo, largos filamentos ra-
mificados.” Storrs Olson, ornit6logo de BAND que trabaja en el
Museo Nacional de Historia Natural de Washington, D.C., no se
siente impresionado por ello: «Quieren ver plumas [...], as{ que ven
plumas». «No son mds que ilusiones».** Sugiere que los filamentos
podrian ser, sencillamente, pelo. Después de todo, lo mds probable
es que Archaeopteryx, al que generalmente se reconoce como el ave
mds antigua conocida, y que cuenta con plumas remeras completa-
mente desarrolladas, esté en capas fdsiles inferiores.

Tanto las filas de BAND como los paleontdlogos estdn conven-
cidos de que, sea como sea, las aves evolucionaron, y ni siquiera
consideran la posibilidad de que pudieran no haberlo hecho. Las
diferentes interpretaciones que aplican a la evolucién de las aves
ilustran cémo sus suposiciones se combinan con las de la evolucién
a medida que la ciencia movida por hipétesis se vuelve mds espe-

32. Chambers, op. cit., pp. 227-229. [Véase la nota 10.]

33.X. Xu, Z. Zhou y R. O. Prum, “Branched integumental structures in Sinornithosaurus and the
origin of feathers” [Las estructuras integumentarias ramificadas de Sinornithosaurusy el origen
de las plumas], Nature 410 (2001): 200-204.

34. Segtin resefia de L. Wang, “Dinosaur fossil yields feathery structures” [Fésil de dinosaurio
presenta estructuras plumosas], Science News 159 (2001): 149.
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culativa. Es preciso que ahondemos mds y aprendamos a distinguir
entre las buenas explicaciones, apoyadas por datos, y las basadas en
la especulacién.

En Liaoning también se han encontrado aves fésiles de aspecto
muy moderno (Confuciusornis). Tienen buenas plumas y carecen
de dientes, igual que las aves modernas.” Sin embargo, el descubri-
miento mds extraordinario hasta la fecha es Microraptor, que algunos
describen como un dinosaurio de cuatro alas. Varios ejemplares
parecen tener grandes plumas en cuatro extremidades, y no tienen
patas disenadas para caminar. Algunos paleont6logos consideran
que el animal era un tipo de organismo arboricola capaz de planear,
en vias de desarrollar el vuelo propulsado.*® En todo caso, de mo-
mento, el animal deja a casi todos completamente perplejos.

El hallazgo de plumas completamente desarrolladas en esta parte
de la columna geoldgica, como se ve en los casos de Archaeopteryx
y Confuciusornis, indica claramente que es el lugar indebido para
buscar la evolucién de las plumas. La evolucién requeriria que las
plumas aparecieran antes, y algunos evolucionistas asi lo han se-
fialado.”” Sin embargo, el deseo de que las aves surgieran de los
dinosaurios es tan intenso que en la bibliografia cientifica siguen
apareciendo interpretaciones que describen el comienzo de la evo-
lucién de las plumas en los dinosaurios hallados en estos estratos en
los que ya hay plumas completamente desarrolladas.®® Ello ofrece

35. L. D. Martin, Z. Zhou et al., “Confitciusornis sanctus compared to Archaeopteryx lithographica”
[Comparacién entre Confuciusornis sanctus y Archaeopteryx lithographica), Naturwissenschaften
85 (1998): 286-289.

36. X. Xu et al., “Four-winged dinosaurs from China” [Dinosaurios chinos de cuatro alas], Nature
421 (2003): 335-340.

37. Por ejemplo, L. D. Martin, art. cit. [véase la nota 35]; R. O. Prum y A. H. Brush, “Which came
first, the feather or the bird?” [;Qué fue antes: la pluma o el ave?], Scientific American 288/3
(2003): 84-93.

38. El concepto de la evolucién paralela o convergente, que sugiere que distintos procesos evolutivos
independientes han producido la misma estructura permitirfa que se hubiera producido una
evolucién independiente de plumas tanto en los dinosaurios como en los antecesores evoluti-
vos de Archacopteryx. Hay quienes presentan sus reparos a esto, y sefialan que las plumas son
estructuras tan sumamente especializadas que es improbable que su evolucién ocurriese mds
de una vez. Tanto los ornitélogos de BAND como los paleontélogos se valen de la evolucién
convergente en sus interpretaciones.
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Gancho

Barbilla seccionada para mostrar
borde curvo

Figura 6.2 Detalles de los rasgos estructurales de una parte diminuta de una pluma
cobertera. El raquis es la columna central que vemos en las plumas normales. Las
barbas se ramifican del raquis, y las ramificaciones menores, denominadas barbillas,
se entrecrugan para dar consistencia a las barbas. Algunas barbillas estdn dotadas de
ganchos microscépicos que se acoplan en la cresta curva de las barbillas de otro tipo.
Los ganchos pueden deslizarse por las barbillas, proporcionando asi a la pluma una
combinacion de flexibilidad y rigidez.

Segiin T. 1. Storer, R. L. Usingery J. W. Nybakken, 1968. Elements of zoology [Elementos de zoologia,
34 ed. (Nueva York: McGraw-Hill Book Co., 1968), p. 415.

una ilustracién mds de cémo una teorfa, mds que los hechos, puede
impulsar a la ciencia.”

No es posible pegar, sin mds, plumas en un dinosaurio u otro
tipo de animal y esperar que vuele. Las aves tienen caracteristicas
especiales que permiten el vuelo. Tales caracteristicas incluyen un
aparato respiratorio especial, musculos especiales, huesos ligeros*

39. Para una resefa de la perspectiva de los paleontdlogos, véase Mark A. Norell y X. Xu, “Feathered
dinosaurs” [Dinosaurios con plumas], Annual Review of Earth and Planetary Sciences 33 (2005):
277-299.

40. Véase, por ejemplo, J. A. Ruben et al., “Pulmonary function and metabolic physiology of thero-
pod dinosaurs” [La funcién pulmonar y la fisiologfa metabdlica de los dinosaurios terépodos],
Science 283 (1999): 514-516.
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y, por encima de todo, plumas remeras. Lo que ha dado en lla-
marse dinopelusa, descrito anteriormente, no cumple los requisitos
que deben tener las plumas rémiges, aunque algunos evolucionistas
sugieren que las plumas evolucionaron a partir de una estructura
filamentosa que empez4 sirviendo de aislamiento. Sin embargo, ello
es especulacién, y nuevos hallazgos fésiles podrian cambiarlo todo.
Hasta ahora los paleontélogos no han descubierto ningtin dinosau-
rio real con plumas remeras.”! Los evolucionistas sugieren a menudo
que las plumas fueron el resultado de la modificacién de las escamas
reptilianas del antecesor evolutivo de las aves, pero no parece que
sea asi. Basdndose en los nuevos hallazgos,* el paleontélogo Richard
Cowen, advierte que «las proteinas que componen las plumas en las
aves vivas son completamente distintas de las proteinas que compo-
nen las escamas reptilianas en la actualidad».®® Ademds, las plumas
rémiges son estructuras muy especializadas que resultan sumamente
ligeras, resistentes, flexibles y complicadas. Tienen un eje principal o
raquis, barbas laterales, barbillas en las barbas, y muchos pequefios
ganchos en las barbillas que actian como el velcro (Figura 6.2).
Cuando las barbas se separan, el ave puede volver a engancharlas
acicaldndolas con el pico. Pero eso es solo una pequefia parte de un
sistema mucho mds complejo de sensores y musculos que pueden
regular el movimiento preciso de las alas, y todo ello requiere un
complejo sistema de coordinacién ubicado en el cerebro.* Adn falta
mucho para que se presente una buena explicacién de la evolucién

41. Un informe reciente de Mark A. Norell, del American Museum of Natural History (Mark A.
Norell, “The dragons of Liaoning: A trove of feathered dinosaurs and other astounding fossil
finds in northern China shakes the roots of paleontology” [Los dragones de Liaoning: Un
tesoro escondido de dinosaurios con plumas y otros hallazgos fésiles asombrosos en la China
septentrional sacude los cimientos de la paleontologfa], Discover 26/6 [2005]: 58-63), no aporta
pruebas convincentes de que se hayan descubierto plumas auténticas en dinosaurios. Hay es-
tructuras extrafias que se estdn haciendo pasar como plumas en esos animales, y es posible que
lleguen a descubrirse plumas rémiges auténticas; sin embargo, es preciso evaluar minuciosamente
cualquier informe en ese sentido.

42. A. H. Brush, “On the origin of feathers” [Del origen de las plumas], Journal of Evolutionary
Biology 9 (1996): 131-142.

43. Cowen, 0p. cit., p. 205. [Véase la nota 14.]

44. A. C. Thoresen, “Designed for flight” [Disefiados para el vuelo], en R. H. Utt, ed., Creation:
Nature’s designs and Designer [La creacién: Los disefios y el Disefiador de la naturaleza]
(Mountain View, California: Pacific Press Pub. Assn., 1971), pp. 8-23.
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de las aves voladoras a partir de los dinosaurios o de algtin antepa-
sado reptiliano desconocido.

Lecciones que podemos extraer del arqueorraptor
El 15 de octubre de 1999 la National Geographic Society te-

nfa programada una importante rueda de prensa en su Salén del
Explorador, en Washington, D.C. Anuncié un nuevo hallazgo 6sil,
expuesto para su exhibicidn, al que se dio el nombre de Archaeorapror.
Segin afirmaba la Sociedad, se trataba de un “eslab6n perdido” entre
los dinosaurios y las aves. El {6sil tenifa cuerpo de ave, pero la cola era
claramente la de un dinosaurio. Algunos de los cientificos presentes,
que habian estudiado el 6sil, comentaron: «Estamos contemplando
el primer dinosaurio que fue capaz de volar [...]. Es poco menos que
abrumador. «Podemos por fin decir que algunos dinosaurios si sobre-
vivieron; los llamamos aves».*> Impresionados, como era preceptivo,
los medios publicos de difusién respondieron con otra oleada de dino-
mania. El anuncio precedié la publicacién del nimero de noviembre
de National Geographic en el que figuraba el hallazgo {6sil bajo el
titulo de “;Plumas para 7. rex? Nuevos fésiles aviares son eslabones
perdidos en la evolucién de los dinosaurios”. Ese articulo,* que conte-
nfa una ilustracién de un modelo en vuelo de Archacoraptory otra de
un joven dinosaurio de la especie 7. rex cubierto de plumén, afirmaba
que «ahora podemos decir que las aves son [dinosaurios] terépodos
con la misma seguridad con la que decimos que los humanos somos
mamiferos» y que «todo, desde las flambreras hasta las exposiciones
en los museos, cambiard para reflejar esta revelacién». El articulo
calificaba a Archaeorapror de «eslabén perdido entre los dinosaurios
terrestres y las aves que podian volar realmente». Ademds, «esta mezcla
de rasgos avanzados y primitivos es exactamente lo que los cientificos
esperaban hallar en los dinosaurios que realizaban experimentos con
el vuelo». Era precisamente el tipo de hallazgo que necesitaban las

45. Seguin cita Chambers, 0p. cit., p. 245. [Véase la nota 10.]
46. C. P. Sloan, “Feathers for 7. rex? New birdlike fossils are missing links in dinosaur evolution”,
National Geographic 196/5 (1999): 98-107.
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filas de los paleontdlogos para dar apoyo a su argumentacién de que
las aves evolucionaron de los dinosaurios.

La euforia que acompané al anuncio no duré mucho. En cues-
tién de dfas algunos cientificos empezaron a cuestionar la auten-
ticidad del fésil. Los ornitélogos de BAND fueron especialmente
suspicaces. En una carta abierta dirigida a Peter Raven, secretario del
Comité de Investigacién y Exploracién de la National Geographic
Society, Storrs Olson coment$ que «National Geographic ha tocado
fondo por enzarzarse en un periodismo amarillista que no com-
prueba las cosas». También sefial6 que la cria de 7" rex «cubierta de
plumas [...] es sencillamente imaginaria y no hay cabida para tal
cosa fuera de la ciencia ficcién». Ademds, «la verdad y la meticulosa
ponderacién cientifica de la evidencia han estado entre las primeras
victimas» al apoyar el origen de las aves a partir de los terépodos,
«que en la actualidad se estd convirtiendo a pasos agigantados en
una de los mayores fraudes cientificos de nuestro tiempo».*’

Al final resulté que Archaeoraptor era un f6sil compuesto que
consistfa en muchas partes pegadas entre si de forma primorosa. La
cola de dinosaurio habia sido afadida al cuerpo de un ave (para
la identificacidn, véase la Figura 6.3). Ademds, las patas eran en
realidad una sola pata derecha, usdndose su molde, tomado de la
contraplaca pétrea suprayacente, como si fuera la otra pata. En la ac-
tualidad el arqueorraptor es conocido como el “pdjaro de Piltdown”,
expresion derivada del famoso engafio de Piltdown, en el que al-
guien, a comienzos del siglo XX, encajé de manera burda una qui-
jada simiesca en una calavera humana. Durante mds de cuarenta
afos, antes de que un estudio mds minucioso pusiese el engafio de
manifiesto, el fraude mantuvo una posicién respetada como esla-
bén perdido en la evolucién humana. La historia del arqueorraptor
es igual de triste. Se originé en los famosos yacimientos fésiles de
Liaoning, en China, y se le pegaron partes adicionales para potenciar
su valor. Dado que es ilegal sacar esos fésiles de China, alguien lo
introdujo de contrabando en Estados Unidos y acabé apareciendo

47. Esta carta y correspondencia afin estdn disponibles en muchas pdginas web, como Answers in
Genesis, http://www.answersingenesis.org/ (consultada en abril de 2005).
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en una exhibicién de gemas, minerales y fésiles famosa en el mundo
entero que se celebra en Tucson, Arizona.

Stephen Czerkas, director de un pequefio museo sito en Blanding,
Utah, qued$ asombrado cuando vio el f6sil, e inmediatamente
percibié su potencial como forma intermedia entre los dinosaurios
y las aves. Pagé los ochenta mil délares que pedian y, tras regresar a
Blanding, intenté hacerse con los servicios del prestigioso Philip J.
Currie, del Royal Tyrell Museum of Paleontology de Alberta, Canads,
para que lo estudiara. Currie se puso en contacto con los responsa-
bles de la National Geographic Society, entidad que con frecuencia
publica articulos sobre la evolucién,® y estos indicaron que darfan
su apoyo al proyecto. También impusieron un secreto absoluto sobre
el estudio para potenciar la efectividad del tipo de anuncio publici-
tario por todo lo alto que pensaban hacer sobre el sorprendente esla-
bén perdido. Xing Xu (del Instituto de Paleontologfa Vertebrada de
Pekin), Timothy Rowe (de la Universidad de Texas) y otros expertos
se incorporaron al equipo de estudio. Czerkas, Currie y Xu han sido
fervientes promotores del punto de vista paleontolégico, segin el cual
las aves evolucionaron de los dinosaurios.

Los cientificos acordaron que el ejemplar objeto de contrabando
serfa devuelto a China. Ademds, las placas de rayos X revelaron que
la muestra con la placa f6sil consistia en 88 partes diferenciadas.”
Algunos de los investigadores observaron ademds que los huesos di-
nosaurianos de la cola no estaban debidamente unidos al cuerpo aviar
y que las dos patas eran una dnica pata tal como queds reflejada en
la placa y en su contraplaca suprayacente. Es posible que los detalles
de lo que acontecié durante el estudio nunca lleguen a saberse. Se
habian apreciado varias sehales de alarma, pero no echaron por tierra
el proyecto. Aunque la debacle se ha atribuido en parte a la falta de
comunicacién, Louis M. Simons, curtido periodista investigador al
que se le pidi6 que estudiase el asunto, encontré muchas discrepan-

48. Para un ejemplo reciente, véase D. Quammen, “Was Darwin wrong? No. The evidence for
evolution is overwhelming” [;Se equivocé Darwin? No. Las pruebas a favor de la evolucién son
abrumadoras], National Geographic 206/5 (2004): 2-35.

49. T. Rowe et al., “The Archacoraptor forgery” [La falsificacion de Archaeoraptor], Nature 410
(2001): 539, 540.
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Figura 6.3 Representacion de Archaeoraptor, falso fosil con el que fueron engariados
varios cientificos y del que se dijo que era un eslabon perdido entre los dinosaurios y las
aves. La cabeza aparece en la esquina superior izquierda de la placa pétrea. El fosil es
una combinacién, principalmente, de un ave fdsil, en la parte superior, y, debajo, de
una cola de dinosaurio (flecha inferior). Los tenues indicios de patas que hay a cada
lado de la cola en la mitad inferior de la figura (las parejas de flechas que apuntan a
derecha e izquierda) son en realidad una tinica pata que aparece también reflejada en
su molde en la contraplaca suprayacente de la placa pétrea y que se usé como segunda
pata al otro lado de la cola. El fosil tiene solo unos treinta centimetros de longitud.

Foto de Lenore Roth.
Interpretacion segiin P Chambers, Bones of Contention: The Archaeopteryx Scandals [Los huesos de la
discordia: Los escindalos del arquedpterix] (Londres: John Murray Publishers Lrd., 2002), p. 242.

cias al entrevistar a los participantes. Observa que «pocos aceptan las
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culpa; todos acusan a otra persona».”® A National Geographic le habria
gustado que se hubiese producido una publicacién casi simultdnea de
los detalles de Archacorapror en una revista técnica, pero no se produjo
ninguna. Nature'y Science se negaron por igual a publicar un informe
técnico que admitiera la naturaleza compuesta de la muestra pero que
siguiera considerdndola un tipo de organismo.

Entretanto, National Geographic, con una fecha tope para su
gigantesca labor editorial, siguié adelante y publicé el tristemente
famoso nimero de noviembre sin un informe técnico comple-
mentario, amén de su extraordinario anuncio a bombo y platillo.
Habia persistentes rumores de que el fésil era un fraude. A su
regreso a China, Xing Xu pudo encontrar el correspondiente nega-
tivo de la placa de la cola de Archacoraptor. La correspondencia era
perfecta, jy estaba unida al cuerpo de un dinosaurio! Informé con
pesar a sus colegas de Estados Unidos que «tenemos que admitir
que Archaeoraptor es un ejemplar falsificado».”® Aunque en un pri-
mer momento algunos de los que habian estudiado el ejemplar no
aceptaron su informe, en la actualidad todos parecen coincidir en
que se trata de un fraude. El bochornoso episodio atrajo el interés
de la prensa internacional. La parte aviar de Archaeoraptor ha vuel-
to a ser estudiada junto con un ejemplar similar, y ha recibido un
nombre cientifico diferente que el que le dio National Geographic.
Ahora se llama Yanornis martini, y quienes describen este animal
proponen que las patas (no la cola) de Archaeorapror pertenecen a
esta nueva especie.’” Los ornitélogos de BAND habian ganado este
asalto, pero los paleontélogos, que tienen de su parte a los medios
de comunicacién, han demostrado mucha persistencia. Otros han
expresado la preocupacién de que «los cientificos tengan demasia-
do recelo a manifestar sus temores a quienes los financian desde los
medios de comunicacién».”® Los medios de comunicacién siguen
clavando plumas al 7 rex aunque no se ha encontrado ninguna

50. Louis M. Simons, “Archaeoraptor fossil trail” [El rastro fésil de Archacoraptor], National
Geagwlphif 198/4 (2000): 128-132.

51. Segun sefiala Simons, art. cit. [Véase la nota 50.]

52. Z. Zhou, J. Clarke y E Zhang, “Archacoraptor’s better half” [La mitad mejor de Archaeoraptor],
Nature 420 (2002): 285.

53. Chambers, op. cit., p. 248. [Véase la nota 10.]
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pluma asociada con los fésiles de 7. rex. Keith Thomson, profesor
y director del Museo de la Universidad de Oxford, resume mor-
dazmente el razonamiento empleado para dotar de plumas a 7.
rex dando el resultado final de «plumas 3, 16gica 0».*

Resulta que la teorfa evolutiva sigue sin tener un modelo verifi-
cado para el origen de las plumas, del vuelo o de las aves; y prosi-
gue la batalla entre los paleontdlogos y los ornitélogos de BAND
mientras que las teorias, y no lo hechos, impulsan la ciencia. Nadie
parece haber aprendido leccién alguna sobre la conveniencia de la
cautela. {Desde el desastre de Archacoraptor, la National Geographic
Society y el museo de Stephen Czerkas en Utah han publicado libros
con ilustraciones de dinosaurios con plumas!” Desgraciadamente,
la evolucién de las aves no es un caso aislado. En el libro Jcons
of Evolution: Science or Myth? Why Much of What We Teach about
Evolution Is Wrong [Iconos de la evolucién: ;Ciencia o mito? Por qué
estd mal gran parte de lo que ensenamos sobre evolucién], el bidlogo
Jonathan Wells documenta varios ejemplos adicionales.>

La insidiosa potencia de los paradigmas

Hay muchos factores que favorecen la pervivencia de un para-
digma, y uno de los mds significativos es el empefio de los cientifi-
cos que lo promueven. Es dificil que una persona abandone lo que
quiere creer, y la propia honra puede ser un factor fundamental.
En una ocasién, el famoso fisico alemdn Max Planck observé con
franqueza que una «nueva verdad cientifica no triunfa porque sus
oponentes queden convencidos y se logre que vean la luz, sino
mds bien porque sus oponentes acaban muriendo y surge una
nueva generacion que estd familiarizada con esa verdad».”” A veces,

54. Keith S. Thomson, “Dinosaurs, the media and Andy Warhol” [Los dinosaurios, los medios de
comunicaciéon y Andy Warhol], American Scientist 90 (2002): 222-224.

55. Stephen J. Czerkas, ed. Feathered dinosaurs and the origin of flight [Los dinosaurios con plumas
y el origen del vuelo] (Blanding, Utah: The Dinosaur Museum, 2002); C. P. Sloan, Feathered
dinosaurs [Los dinosaurios con plumas] (Washington, D.C.: National Geographic Society,
2000).

56. Wells, ap. cit. [Véase la nota 14.]

57. Max Planck, Scientific autobiography and other papers [Autobiograffa cientifica y otros trabajos],
E Gaynor, trad. (Westport, Connecticut: Greenwood Press, Pub., 1949), pp. 33, 34.
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el principio se expresa con mayor crudeza con la expresién «La

ciencia progresa funeral a funeral!»

Los cinicos afirman que «la historia pertenece a los vencedo-
res», y asi ocurre a menudo. Una vez que un paradigma alcanza
la posicién dominante, no es probable que quienes lo apoyan
permitan que su logro se eche en olvido. La ridiculizacién de
otros paradigmas puede crear un “clima de opinién” que fomente
decididamente el punto de vista dominante, sea este cierto o no.
Una de las desgraciadas consecuencias de ello es que, en vez de
ahondar en las cuestiones mds profundas de su investigacidn, los
cientificos dejan de investigar®® y empiezan a publicar cuando sus
datos parecen coincidir con el paradigma aceptado. Esto puede
mantener el paradigma, especialmente en las dreas mds especula-
tivas de la ciencia, en las que disponemos de pocos datos. No es
ficil revisar un paradigma dominante, y cuando entran en juego
los medios de comunicacién y la industria del espectdculo, como
suele ocurrir en los casos en los que estdn implicados los puntos
de vista cientificos fundamentales, el cambio se hace adn mds
dificil. Los paradigmas tienen la tendencia a cobrar vida propia,
y, a veces, como ocurre en el caso de la evolucién, llegan mucho
mds alld de la comunidad cientifica.

No es preciso que las ideas dominantes y los paradigmas estén
basados en hechos para lograr su aceptacién. Con harta frecuencia,
la humanidad se sale por tangentes sin sustanciacién, y la ciencia no
estd exenta de ello. Algunos ejemplos bastan para ilustrarlo:

1. El famoso “juicio al mono” se celebré en 1925 en la poblacién
de Dayton, Tennessee. Aunque se referia a detalles técnicos
sobre la ensenanza de la evolucién en escuelas publicas, el jui-
cio acabé convirtiéndose en un combate publico, famoso en
el mundo entero, entre la evolucién y la creacién. La opinién
popular ha sostenido que Clarence Darrow, famoso abogado
de Chicago, que defendia la evolucidn, se impuso a William
Jennings Bryan, tres veces candidato a la presidencia de Estados

58. L. M. Branscomb, “Integrity in science” [La integridad en la ciencial, American Scientist 73

(1985): 421-423.
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Unidos, que argumentaba en defensa de la creacién. Eso fue lo
que me contaron cuando estaba en la facultad. La reciente reva-
luacién del juicio por parte de dos historiadores prominentes,
Ronald Numbers, de la Universidad de Wisconsin, y Edward
Larson, de la Universidad de Georgia, pone de manifiesto que
la evolucién no gand.”” En el caso mds favorable para la evo-
lucién, el resultado del juicio fue un empate. Por otra parte,
Darrow formulé varias preguntas sagaces que Bryan no con-
testé bien. Ademds, muchos creyeron que la actitud ridicula
y arrogante de Darrow le hizo perder el caso. Se opuso a que
se elevasen oraciones en la sala, y el juez acabdé imputdndole
desacato al tribunal. Muchos informes periodisticos y otros
documentos que aparecieron cuando concluyé el juicio refle-
jaban la inquietante preocupacién de que la evolucién hubiese
perdido. La versién popular actual de que Darrow se impuso
a Bryan refleja en buena medida la posicién del libro Only
Yesterday [Solo ayer], del que se vendieron mds de un millén de
ejemplares, y de la conocida obra de teatro y la pelicula Inherit
the Wind (Heredards el viento o La herencia del viento, segiin
donde se proyectase). Ambos dan una visién distorsionada del
juicio que favorece muchisimo a Darrow.®® La amplia acepta-
cién de la idea de que Darrow fue el ganador es un invento
moderno que se introdujo subrepticiamente mucho después de
que acabase el juicio.

. Es posible que al lector le hayan presentado el descabellado

concepto de una tierra plana y de cémo Cristébal Colén o0sé
desafiar ese falso dogma promovido por la iglesia. Coldn solté
amarras rumbo a “Norteamérica” iy llegé alli sin caerse en el
borde de la Tierra! Tal es la “sabiduria” convencional presentada

59.

60.

E. J. Larson, Summer for the gods: The Scopes trial and America’s continuing debate over science
and religion [El verano para los dioses: El juicio de Scopes y el enquistado debate sobre ciencia
y religién en Estados Unidos] (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1997), pp.
206-208; idem, Evolution: The remarkable history of a scientific theory [La evolucién: La notable
historia de una teorfa cientifica] (Nueva York: Modern Library, 2004), p. 217.

Véanse comentarios adicionales en M. Ruse, The evolution-creation struggle [La lucha entre evo-
lucién y creacién] (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 2005), pp. 164-167.
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en muchos libros de texto y enciclopedias.®' Pero resulta que
se trata de uno de tantos conceptos erréneos. Una meticulosa
investigacién llevada a cabo por Jeffery Burton Russell, profesor
de historia en el campus de Santa Bérbara de la Universidad de
California, pinta un escenario completamente distinto. En el
libro Inventing the Flat Earth: Columbus and Modern Historians,*
Russell explica cémo se convirtié en dogma la falsedad. En los
primeros dos milenios del cristianismo apenas hubo eruditos de
la iglesia que creyeran en una Tierra plana —casi todos consi-
deraban que la Tierra era una esfera—, pero en el siglo XIX hubo
dos libros muy difundidos que lograron convencer al mundo
entero de lo contrario. Se traté de History of the Conflict Between
Religion and Science [Historia del conflicto entre la religién y la
ciencia] y A History of the Warfare of Science With Theology in
Christendom [Historia de la guerra de la ciencia con la teologia
en la cristiandad].®* Ambos libros promovian la superioridad de
la ciencia y acusaban a la 1g1651a de propagar el error. Sin em-
bargo, sus autores eran precisamente los culpables de falsedad
al presentar su errénea afirmacién de que la iglesia ensenase la
existencia de una Tierra plana. Afortunadamente, en los dltimos
afos los libros de texto y las obras de referencia han empezado
a corregir el error.

3. En 1860, en la Universidad de Oxford, en Inglaterra, se produjo
un famoso enfrentamiento entre el obispo de Oxford, Samuel
Wilberforce, apodado “Sam el adulador”, y Thomas Huxley, a
quien le pusieron el mote de “fiel bulldog de Darwin”. Una de
las anécdotas preponderantes, contada una y otra vez por gene-

61. Stephen J. Gould, “The persistently flat earth” [La Tierra persistentemente plana], Natural History
103/3 (1994): 12, 14-19; ]. B. Russell, Jnventing the flat earth: Columbus and modern historians [El
invento de la Tierra plana: Colén y los historiadores modernos] (Nueva York: Praeger Publishers,
1991).

62. Russell, op. cit. [Véase la nota 61.]

63.]. W. Draper, History of the conflict between religion and science, 5 ed. (Nueva York: D.
Appleton and Company, 1875); A. D. White, A history of the warfare of science with theology in
Christendom, 2 tomos (Nueva York: Dover Publications, 1896, 1960). Es probable que Draper y
White se inspiraran en William Whewell, quien en 1837 publicé el libro History of the Inductive
Sciences [Historia de las ciencias inductivas].
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raciones de evolucionistas,** narra que Thomas Huxley aplasté a
Wilberforce. Existen varias versiones del incidente. Segin una,
cuando Wilberforce disertaba sobre la ausencia de formas fdsiles
intermedias, se volvié a Huxley de forma impertinente y descor-
tés y le preguntd si descendia de un simio por parte de abuela o
de abuelo. Ello desaté una andanada de vitores y risotadas de la
concurrencia oxoniense, por entonces mayoritariamente contraria
al darwinismo. Huxley comenté de inmediato a un amigo que el
Sefior habia entregado al obispo en sus manos. Después, cuando
replicé de forma explicita a la duda del obispo, Huxley indicé que
preferfa descender de un simio que de un hombre que utiliza su
influencia para oscurecer la verdad. Su ridiculizacién del respetado
obispo desperté un clamor de protestas y se cuenta que una mujer
se desmayd, mientras que los propios partidarios de Huxley daban
vitores ruidosamente.® En realidad, en el mejor de los casos para
Huxley, el resultado del encuentro fue un empate. Pero la histo-
ria ha cobrado vida propia, pues se presenta como una tremenda
victoria para Huxley.*® La realidad parece ser muy diferente de la
tradicién popular actual. Una resena critica del incidente llevada a
cabo por el historiador de la Universidad de Oxford J. R. Lucas®”
indica que es probable que Huxley hubiese tergiversado el resul-
tado del encuentro y que, ademds, la pregunta de Wilberforce
en cuanto a la ascendencia simiesca no se dirigié a Huxley en
modo alguno, sino que se traté de una pregunta retdrica dirigida
a “cualquiera”. Sin embargo, con el paso de los afos, la leyenda

64.

65.

66.

67.

M. Ruse, The evolution wars: A guide to the debates [Las guerras de la evolucién: Guia para los
debates] (New Brunswick, Nueva Jersey: Rutgers University Press, 2001), p. 60.

Para relatos de este incidente, véanse Chambers, op. cit., pp. 14-22 [véase la nota 10];
H. Hellman, Great feuds in science: Ten of the liveliest disputes ever [Grandes peleas en la ciencia:
Diez de las disputas mds refiidas jam4s libradas] (Nueva York: John Wiley and Sons, Inc., 1998),
pp- 81-103.

Por ejemplo, W. C. Dampier, A history of science: And its relations with philosophy and reli-
gion [Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosoffa y la religion], 42 ed. (Cambridge:
University Press, 1949), p. 279; Ruse, The evolution wars, pp. 59, 60 [véase la nota 64]; L. A.
Witham, Where Darwin meets the Bible: Creationists and evolutionists in America [Donde Darwin
se encuentra con la Biblia: Creacionistas y evolucionistas en Norteamérica] (Oxford: Oxford
University Press, 2002), pp. 212-214.

J. R. Lucas, “Wilberforce and Huxley: A legendary encounter” [Wilberforce y Huxley:
Encuentro legendario], The Historical Journal 2212 (1979): 313-330.
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de la victoria de Huxley fue ganando aceptacién a medida que la
evolucién darwiniana se convertia en el punto de vista dominante,
al menos entre los cientificos.

4. Hay muchos que consideran que Margaret Mead fue la antro-
p6loga cultural mds famosa del siglo XX. En 1928 publicé el
legendario libro Coming of Age in Samoa [Adolescencia, sexo
y cultura en Samoa]. Fue un éxito inmediato, y acabé vendiendo
millones de ejemplares, con traducciones a 16 idiomas. El libro
alababa las ventajas de la libertad de las nociones culturales
de urbanidad, y ponfa como ejemplo digno de imitacién el es-
tilo de vida de sexualidad libre de Samoa, en especial entre los
jévenes, que se criaban en un entorno sin las trabas de una orga-
nizacién de tipo familiar que ahoga la vida emocional. En buena
légica, también sefalaba que los valores familiares en Samoa
tenfan una prioridad baja.

En los Estados Unidos, Mead se convirtié en una gurd para
muchos jévenes y para sus progenitores en la turbulenta década
de 1960. Su famoso libro tuvo amplia influencia, pues hacfa hin-
capié en el papel de la cultura, mds que la herencia, en la deter-
minacién de la conducta. El tema tenfa relacién con el conflicto
de “lo innato y lo adquirido”, que era un asunto candente en esa
época y que ha seguido latente desde entonces. La concepcién de
la sociobiologfa, que abordaremos mds adelante,*® estd del lado
de lo innato, de la naturaleza (los genes), mientras que Mead y
muchos socilogos tienden a estar del lado de lo adquirido, de
lo asimilado (la cultura). Los historiadores han dado el califi-
cativo de deterministas culturales absolutos a Mead y algunos
de sus colegas. Algunos atribuyen a su libro el mérito de haber
arrancado «por sf solo»® el corazén del préspero movimiento
eugenésico de esa época, movimiento que se proponia la mejora
de la humanidad restringiendo la reproduccién de individuos y
grupos a los que se consideraba genéticamente inferiores. Ahora
parece que el libro fue en gran medida una proyeccién de las

68. Véase el capitulo 7.
69. Hellmann, op. cit., p. 178. [Véase la nota 65.]
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fantasfas de Mead, y que, ademds, pudiera haber sido engafiada
para que llegase a conclusiones falsas. Algunos samoanos cultos
se sintieron muy molestos con la forma distorsionada en que se
presentaba su cultura, mientras que otros lugarefios indicaron
que si alguna vez se le ocurria volver a Samoa ila atarfan y la
echarfan a los tiburones!

En el libro Margaret Mead and Samoa: The Making and Unmaking
of an Anthropological Myth,® el antropSlogo australiano Derek
Freeman, que lleva afos estudiando la cultura de Samoa, sefiala
que muchas de las afirmaciones de Mead estdn «en el error de
forma fundamental, y algunas de ellas son falsas hasta extremos
ridiculos».”" Su libro, publicado por la Harvard University Press,
fue merecedor de un anuncio en la portada del 7imes de Nueva
York cuando aparecié en 1983. Por suerte para Mead, sali6 de la
imprenta tras su muerte. El estudio de Freeman indica que la eva-
luacién hecha por Mead del comportamiento sexual de los samoa-
nos fue en gran medida falsa. Los samoanos tienen unas normas
sociales sumamente restrictivas, mucho mds que las tradicionales
en Occidente. La sociedad reverencia muchisimo el matrimonio
y la virginidad, y era asf adn antes de la llegada del cristianismo al
archipiélago.”

La reaccién al libro de Freeman fue violenta. Parte de ella re-
cordaba mds una campana politica que una actuacién propia
de eruditos. Aparecieron todo tipo de puntos de vista, a favor
y en contra, en articulos, libros, resefias de libros y resefias de
resefas de libros. Algunos vilipendiaban a Mead, otros atacaban
a Freeman, y atn otros se preguntaban cémo era posible que
informacién tan errénea hubiera podido deparar tanta fama a
Margaret Mead. Nuestra inquietud aqui no es si lo innato, lo
adquirido o el libre albedrio determinan el comportamiento,
pero las pruebas parecen indicar que la invdlida informacién

70.

71.
72.

Derek Freeman, Margaret Mead and Samoa: the making and unmaking of an anthropological myth
[Margaret Mead y Samoa: Construccién y destruccién de un mito antropolégico] (Cambridge,
Massachusetts: Harvard University Press, 1983).

Ibid., p. 288.

Hellmann, op. cit., pp. 177-192. [Véase la nota 65.]
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de Mead provocé un cambio importante de cosmovisidn, o, al

menos, influyé decisivamente para que se produjera.

Cabe preguntarse cudntos conceptos erréneos mds se esconden
en nuestras bibliotecas, en nuestros libros de texto y en nuestras
aulas. Los cuatro ejemplos que acabamos de presentar ilustran lo
facil que resulta aceptar ideas que pueden tener poco sustento en los
hechos. Aunque deberfamos ser tolerantes con los diversos puntos
de vista, no conviene que seamos ingenuos. No deberfamos acep-
tar sin sentido critico las modas intelectuales ni en el dmbito de la
ciencia ni en ningtn otro. La mejor manera que conozco de evitar
ser engafados por ideas populares y paradigmas erréneos es tener
un pensamiento independiente y profundizar con mds ahinco en el
estudio, sin confundir datos e interpretaciones, prestando especial
atencién a los mejores datos.

La sociologia de la ciencia

Cuando, durante la Segunda Guerra Mundial, el gobierno de los
Estados Unidos financié el Proyecto Manhattan, varios de los mejo-
res cientificos del mundo aunaron sus fuerzas para producir la pri-
mera bomba atémica, todo un ejemplo de un gobierno que influye
decisivamente en la direccién de las indagaciones cientificas. Hace
tiempo que se sabe que factores externos como la opinién publica
y el apoyo econémico” inciden en la investigacién cientifica. Pese a
ello, la préctica de la ciencia ha presumido de ser objetiva y racional,
y a menudo se ha considerado que asf es.”* Desgraciadamente, con
demasiada frecuencia no es ese el caso.

La ciencia tuvo su apogeo después de la Segunda Guerra Mundial,
cuando el éxito de la bomba atémica y del satélite soviético Sputnik,
lanzado en 1957, potenciaron enormemente el respeto por los es-

73. R. K. Merton, Science, technology and society in seventeenth-century England [Ciencia, tecnologfa
y sociedad en la Inglaterra del siglo XVII] (Nueva York: Howard Fertig, 1970).

74. U. Segerstrile, “Science and science studies: Enemies or allies?” [La ciencia y los estudios
cientificos: ;Enemigos o aliados?], en U. Segerstrile, ed. Beyond the science wars: The missing
discourse about science and society [Mds alld de las guerras de la ciencia: El discurso ausente sobre
la ciencia y la sociedad] (Albany, Nueva York: State University of New York Press, 2000), pp.
1-40.
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fuerzos de esta indole. Los fondos para la investigacién aflufan a
las universidades a un ritmo inaudito, y no era dificil lograr la fi-
nanciacién de proyectos cientificos. Yo mismo recibi del gobierno
varias becas de investigacién y también trabajé en varios proyectos
cientificos patrocinados por el gobierno.

Sin embargo, la ciencia pasa por tiempos mds dificiles desde
entonces. La gente ya no percibe que su valor para la sociedad sea
tan necesario, y su objetividad y su integridad afrontan desafios
crecientes. Varios soci6logos han hecho evaluaciones de la ciencia,
lo que ha dejado a algunos cientificos preguntdndose si los socié-
logos no deberfan ocuparse de sus propios asuntos. Los sociélogos,
no obstante, afirman que la sociologfa de la ciencia es asunto suyo.
Es un tema espinoso que ha generado su cuota de conflicto y des-
acuerdo. Desgraciadamente, no es dificil hacer que la autoestima de
la comunidad cientifica, que parece tener dificultades para recordar
todos los errores que ha promovido en el pasado, se resienta. Por
otro lado, a los socidlogos parece olviddrseles que la ciencia trata
a veces hechos objetivos simples a los que no es fécil someter a in-
fluencias sociolégicas.

Cuando empezaban a multiplicarse los estudios sobre la socio-
logfa de la ciencia, el socilogo Bernard Barber publicé un articulo
seminal sobre el asunto en la revista Science.” Se titulaba “Resistance
by Scientists to Scientific Discovery” y enumeraba varios factores
que pueden afectar las conclusiones de la ciencia. Inclufan: (a) in-
terpretaciones sostenidas previamente; (b) conceptos metodolégi-
cos, como ser excesivamente proclive o excesivamente hostil a las
matemdticas; (c) la religién del cientifico, pues influye en la ciencia
de formas diversas; (d) el prestigio profesional; () la especializacién
profesional; y (f) las sociedades, los grupos y las “escuelas” de pen-
samiento. Los ejemplos de estas situaciones diversas abundan en
la bibliografia socioldgica e histérica.” Los cientificos no siempre

75. Bernard Barber, “Resistance by scientists to scientific discovery” [La resistencia al descubrimiento
cientifico por parte de los cientificos], Science 134 (1961): 596-602.

76. Como introduccién, véase el articulo seminal: S. Shapin, “History of science and its socio-
logical reconstructions” [Historia de la ciencia y sus reconstrucciones socioldgicas], History
of Science 20/3 (1982): 157-211. Pueden encontrarse ¢jemplos adicionales en H. Collins y T.
Pinch, El golem: lo que todos deberiamos saber acerca de la ciencia (Barcelona: Critica, 1996);
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TABLA 6.1

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS
DE LAS INTERPRETACIONES CIENTIFICAS
FIABLES

1. La interpretacién encaja con los datos disponibles.

2.La idea es comprobable, especialmente mediante experimentos repetibles y con la
observacién. Es susceptible de invalidacidn.

3. La interpretacién puede predecir resultados desconocidos.
4. El concepto no estd envuelto en controversias.

5. La conclusién se basa en los datos de la naturaleza, no en la teorfa ni en las ventajas
comerciales.

6. Las reivindicaciones afines cuentan con buen apoyo.

acogen favorablemente tales puntos de vista, dado que cuestionan
la idilica imagen de una ciencia libre de influencias externas.

El lamentable caso del monje agustino Gregor Mendel (1822—
1884), que descubrié los principios bdsicos de la herencia me-
diante el cultivo de guisantes, ilustra perfectamente la influencia
de los factores sociolégicos en la ciencia. Mendel publicé sus épicos
descubrimientos en una revista de la sociedad cientifica natural de
Brno, en la actual Republica Checa. Al contrario de lo que indican
algunas resefas, la revista estaba muy difundida por Europa. Sin
embargo, a pesar de los pasmosos datos de Mendel, las autoridades
de su especialidad lo ignoraron por completo.”” Unicamente después de
su muerte, sus descubrimientos seminales fueron redescubiertos
y respaldados por varios bidlogos. ;Por qué nadie le presté aten-
cién? Se trata de una pregunta inquietante para la que no tenemos
una respuesta definitiva, pero algunas de las sugerencias que se han
dado giran en torno a las influencias sociolégicas en la ciencia. El
hecho de que se tratase de un monje desconocido y aislado, y no

idem, The golem at large: What you should know about technology [El golem anda suelto: Lo que
usted deberfa saber sobre la tecnologfa] (Cambridge: Cambridge University Press, 1998).
77. Barber, art. cit. [Véase la nota 75.]
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un miembro de la comunidad cientifica regular, fue, sin duda, un
factor significativo. Los cientificos no comprendieron ni apreciaron
su novedosa metodologfa consistente en mezclar la botdnica y las
matemdticas. Las ideas competidoras sobre los factores de la heren-
cia impidieron que Mendel recibiese la atencién que merecia, y no
era un momento propicio para la aceptacién de sus revolucionarias
ideas. Por suerte, la ciencia superd esos obstdculos, y ahora a Mendel
se lo considera una de las personas mds importantes de la historia
de la ciencia.

Cémo distinguir la buena ciencia de la mala ciencia

Una de las lecciones mds importantes que podemos aprender es
la constatacién de que hay buena ciencia, pero también la hay mala.
El descubrimiento de Archacoraptor es un ejemplo de mala ciencia,
pero la ubicacién del planeta Neptuno basindose en los datos del
movimiento irregular de Urano es una ilustracién de ciencia muy
buena. En nuestros dfas, en que la ciencia desempefia un papel tan
importante en nuestro pensamiento, es importante distinguir entre
sus formas buena y mala. Desgraciadamente, no resulta ficil, en
especial para los que no son cientificos. Los datos incompletos o
las falsas premisas pueden enganar incluso a los mejores cientificos.
Sin embargo, ciertas claves (Tabla 6.1) pueden ayudar a cualquiera
a la hora de evaluar hasta qué punto pueden ser fidedignas las in-
terpretaciones cientificas.

1. ;Cuadra la idea con los hechos? ;Engendra una conclusién 16-
gica, especialmente cuando consideramos una amplia gama de
datos?

2. ;Es comprobable lo que se reivindica? Especialmente, jes expe-
rimentalmente repetible? Se considera que la ciencia empirica,
como los resultados de un experimento quimico, es muy fiable.
Por otra parte estd lo que llamamos ciencia histérica,”® que es
mds especulativa, y se la considera menos fiable. Un ejemplo serfa
el estudio de un f6sil que incluye dnicamente parte de un solo
ejemplar y que, a partir de dicho estudio, intentemos deducir qué

78. Documentada con mds detalle en el capitulo 8.

237



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

ocurrié en un pasado que no podemos observar ahora. Algunas
ideas son mds féciles de comprobar que otras. Ni la evolucién ni
la creacidn, a las que se considera hechos del pasado, son ficiles
de comprobar mediante observaciones actuales. Sin embargo,
ello no quiere decir que no podamos valernos de observaciones
actuales para deducir lo que pueda haber ocurrido en el pasa-
do. Lo que importa es si la deduccién encaja bien o no con los
hechos. Algunos relacionan la verificabilidad con la capacidad
de poder refutar lo que se reivindica, y concluyen que si no es
susceptible de invalidacién, no es en realidad ciencia.

3. ;Puede usarse la idea para predecir resultados desconocidos? Un
ejemplo, mencionado antes,” fue que el nivel energético de la
resonancia del carbono resultase ser exactamente la que Sir Fred
Hoyle habia predicho que tendrfa. La predictibilidad es la ciencia
en su mdxima expresion.

4. ;Estd lo que se reivindica envuelto en controversias? Si los cien-
tificos mantienen disputas al respecto, el conflicto sugiere que
también podrian ser sostenibles puntos de vista alternativos.

5. ;Los datos de la naturaleza son la base de la conclusién, o el
resultado viene dictado por la teoria? No conviene fiarse de la
potencia de los paradigmas dominantes ni de los conceptos filo-
s6ficos. Hay que ser especialmente cauto si una teorfa concreta
conlleva ventajas comerciales o econémicas. La investigacién
patrocinada por la industria tabaquera que sugiere la inocuidad
del cigarrillo es un ejemplo excelente de error inducido por in-
tereses econdémicos.

6. ;Se reivindican cosas carentes de apoyo? Si es asi, conviene no
fiarse. Los argumentos no comprobados hacen que la sombra de
la sospecha caiga sobre todo el conjunto. Especialmente comtin
es la préctica de confundir la correlacién en la abundancia de dos
factores con causa y efecto. Por ejemplo, un estudio demostré
que los consumidores de cigarrillos tenfan peores calificaciones
en la facultad que los no fumadores. La correlacién se tomé en
serio, y se dijo que la forma mds sencilla de que los fumadores

79. Véase el capitulo 2.
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obtuvieran mejores notas consistia en dejar de fumar. Pero esa
conclusién podia estar muy equivocada. Podia ser, mds bien,
que las malas notas llevaban a los estudiantes a fumar. O que las
personas que prefieran las actividades sociales al estudio también
tienden a fumar, produciéndose asi la correlacién con las notas
peores.®® El solo hecho de que dos factores parezcan estar relacio-
nados de forma cuantitativa no significa que uno sea causa del
otro. Existe un grado de correlacién elevadisimo en el mundo
entero entre los hogares que tienen teléfono y los que tienen
lavadora, pero todos sabemos que la posesién de uno de esos
artefactos no causa la del otro. No deberfamos fiarnos de las
conclusiones basadas en datos relacionados entre s sin un estudio
cuidadoso de causa y efecto; sin embargo, tanto los cientificos
como los medios de comunicacién pasan por alto con frecuencia
este factor decisivo.

Hay muchos componentes de nuestro complicado mundo que
pueden dar la apariencia de una relacién de causa y efecto que no
existe en realidad. Para sacar el mdximo provecho de la ciencia, hay
que evaluar atentamente lo que se dice y separar la buena ciencia
de la mala ciencia, porque, de ambas, hay de sobra.

Resumen

El patrén del paradigma en la ciencia y en otros estudios indica
la poderosa influencia de las ideas aceptadas. Esto deberfa ponernos
en guardia y animarnos a ahondar en vez de seguir sin mds el “clima
de opinién” prevaleciente.

La prolongada busqueda de c6mo podrian haber evolucionado las
aves no es el tipo de relato que pudiera convencer a nadie de que
la interpretacidén cientifica es impulsada por datos. Los muchos
puntos de vista contradictorios que los diversos grupos de cien-
tificos llevan manteniendo fervientemente durante mds de siglo
y medio ilustran cémo las teorfas, mds que los datos, pueden
ser la fuerza motriz de la ciencia. Si la ciencia, como afirma,

80. D. Huff, How to lie with statistics [Cémo mentir con la estadistica] (Nueva York: W. W. Norton
and Co., Inc., 1954), pp. 87-89.
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es la bisqueda de la verdad sobre la naturaleza, ;por qué caer
en tanta especulacién acompanada de tribalismo intelectual y
no dejar simplemente que los hechos hablen por si mismos?
Reiteradamente, y mds de lo que a muchos les gustarfa admitir,
los cientificos, como el resto de la humanidad, creen lo que
quieren creer, completando los datos ausentes con sus propias
presuposiciones. No me cabe duda de que algunos de mis colegas
cientificos encontrardn ofensiva esta afirmacidn, y desearia que
no fuese asi, pero cuanto antes nos demos cuenta de ello, mejor
serd para la ciencia en su conjunto.

Demasiado a menudo, la ciencia estd mds impulsada por las teorias
que por los datos. Por ello, resulta particularmente importante que
hagamos el esfuerzo de intentar separar la buena ciencia, que lleva
a la verdad sobre la naturaleza, de la mala ciencia, que no lo hace.
Los cientificos son muy humanos, y puede ser dificil dar con uno
que, como el resto de la humanidad, no tenga unos intereses. Sin
embargo, es mds probable que los cientificos que dan prioridad a
los datos por encima de la teorfa descubran lo que realmente ocurre
en la naturaleza.

Todo lo anterior puede ser sumamente significativo para la cues-
tién de Dios. En los capitulos 2 a 5 presentamos muchos ejem-
plos de datos que indican la necesidad de un disefiador. Pese a
tal evidencia, los cientificos eluden semejante conclusién. Impera
el paradigma dominante en la actualidad, segtn el cual la ciencia
precisa explicarlo todo sin Dios, aunque para explicar los datos que
encontramos, a menudo, ello suponga la conjetura desenfrenada.
Con demasiada frecuencia, las actitudes personales y la sociologia de
la comunidad cientifica acaban por determinar qué se acepta como
verdad. Hay otros factores distintos a los datos de la naturaleza que
con frecuencia dan forma a las conclusiones de la ciencia.
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sEs exclusiva
la ciencia?

Intelectuales de letras en un extremo, cientificos en el otro [...].
Entre ambos, un abismo de incomprension mutua.'

Sir Charles Snow, escritor y cientifico

Areas que la ciencia evita en la actualidad

Hace dos siglos el prestigioso matemdtico y cosmélogo francés
Pierre-Simon de Laplace escribié un famoso libro sobre mecdnica
celeste. En ¢él describié su modelo para el origen del sistema solar,
segun el cual los planetas se formaron mediante la condensacién de
materia vaporosa. Laplace, que se habia convertido en un famoso
erudito, decidié hacer una presentacién de su libro al emperador
Napoledn. Alguien informé al emperador de antemano que el li-
bro no mencionaba a Dios. Cuando Laplace le ofrecié el libro,
el emperador le pregunté por qué habia escrito un libro sobre el
universo y ni siquiera mencionaba a su Creador una vez. Laplace re-
plicé sin rodeos que «no tenfa necesidad de esa hipdtesis concreta».?

1. Chatles P. Snow, The two cultures: And a second look [Las dos culturas y una segunda mirada]
(Nueva York: Mentor, 1959, 1963), pp. 11, 12.

2. Segtin reseia W. C. Dampier, A history of science and its relation with philosophy and religion
[Historia de la ciencia y su relacién con la filosoffa y la religion], 42 ed. (Nueva York: Macmillan
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iNo tener necesidad de Dios! Aunque las diversas versiones del en-
cuentro difieren en detalle, el incidente ilustra bien las actitudes
cientificas independientes y exclusivas que florecfan en esa época.

El fisico tedrico Stephen Hawking refleja la misma tendencia
cuando propone su universo autocontenido por entero que «no
necesitarfa nada fuera de sf para darle cuerda y poner en marcha
sus mecanismos, sino que, en él, todo estarfa determinado por
las leyes de la ciencia y por los lanzamientos de dados dentro del
universo. Puede parecer presuntuoso, pero es lo que [...] muchos
otros cientificos creemos».” En Francia el famoso zodlogo marino
Félix Lacaze-Duthiers escribié sobre la puerta de su laboratorio:
«La ciencia no tiene religién ni politica». Philipp Frank, fisico de
Harvard, comenta que en la ciencia «toda influencia de considera-
ciones morales, religiosas o politicas en la aceptacién de una teorfa
es considerada “ilegitima” por la [...] “comunidad de cientificos”».”
Y el premio Nobel Christian de Duve, al abordar el peliagudo pro-
blema del origen espontdneo de la vida, indica que «debe evitarse
cualquier insinuacién de teleologfa [propdsito]».®

Recientemente, la National Academy of Sciences [Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos] y la American
Association for the Advancement of Science [Asociacién
Estadounidense para el Avance de la Ciencia] han presentado ob-
jeciones frontales a ciertas tendencias en clases de ciencia de secun-
daria que promueven la presentacién de alternativas a la evolucién.
Encuentran objetable la idea misma de que pudiera haber algin
tipo de disefio inteligente en la naturaleza.” No todos los cientificos

Co., 1949), p. 181. Traducido por mf de una cita en francés.

3. Stephen W. Hawking, £/ universo en una cdscara de nuez (Barcelona: Critica, 2002), p. 85.

4. Citado en E. Nordenskisld, The history of biology: A survey [Historia de la biologfa: Vista ge-
neral], L. B. Eyre, trad. (Nueva York: Tudor Publishing Co., 1928), p. 426.

5. Citado en Bernard Barber, “Resistance by scientists to scientific discovery” [La resistencia al
descubrimiento cientifico por parte de los cientificos], Science 134 (1961): 596-602.

6. Christian de Duve, “The beginnings of life on earth” [Los comienzos de la vida en la Tierra],
American Scientist 83 (1995): 428-437.

7. Para una decisién reciente de la junta de la American Association for the Advancement of
Science, véase K. Frazier, “AAAS board urges opposing ‘intelligent design’ theory in science
classes” [La junta de la AAAS insta a la oposicién a la teorfa del “disefio inteligente” en las clases
de ciencia], Skeptical Inquirer 27/2 (2003): 5.
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coincidirfan en esto, pero el ezhos —o pensamiento general— ac-
tual, especialmente el que proviene de los lideres de la comunidad
cientifica, es que la ciencia deberfa valerse de sus propios medios y
excluir todo lo demds. En particular, quieren excluir el espectro de
la influencia religiosa.

Un grado de elitismo alienta la exclusividad en la ciencia, y las
dos caracteristicas pueden fomentarse mutuamente. Muchos cienti-
ficos creen que la ciencia es superior a todos los demds métodos de
investigacién. Sin duda, el gran éxito de la ciencia en varias disci-
plinas ha contribuido a tal actitud, y es justificable cierto grado de
orgullo. A la ciencia se le da especialmente bien intentar responder
preguntas que cuestionan el cdmo de las cosas, como la forma en que
la gravedad afecta el movimiento de los planetas, pero no le va tan
bien a la hora de abordar la pregunta del porgué, como por qué exis-
te tan siquiera el universo. Desde luego, existen preguntas legitimas
mds alld del dmbito de la ciencia. «Si le dices a la ciencia que quieres
fabricar una bomba atémica, te dird c6mo hacerla. Si le preguntas a
la ciencia si de verdad deberfas fabricarla, guardard silencio».® Quien
busca la verdad y profundizar en la realidad también tiene derecho
a formular preguntas que cuestionan el porgué de las cosas.

Richard Lewontin, bidlogo de la Universidad de Harvard, tam-
bién pone de manifiesto parte de la exclusividad de la ciencia en un
perspicaz comentario cuya franqueza es digna de respeto: «Nuestra
disposicién a aceptar afirmaciones cientificas contrarias al sentido
comun es clave para comprender la auténtica lucha que existe entre
la ciencia y lo sobrenatural. Nos ponemos del lado de la ciencia
pesar del palmario despropdsito de algunos de sus conceptos, 4 pesar
de su incapacidad para cumplir muchas de sus exageradas promesas de
vida y salud, & pesar de la tolerancia de la comunidad cientifica
con cuentos sin fundamento cuya tnica justificacién es el porque
si, porque tenemos un compromiso previo, un compromiso con el
materialismo. No es que los métodos y las instituciones de la cien-
cia nos obliguen de algiin modo a aceptar una explicacién material

8. R. Chauvin, Dieu des fourmis, Dieu des étoiles (Paris: France Loisirs, 1989), p. 214. Traduccién
mfa. Disponible en espafiol como Dios de las hormigas, Dios de las estrellas (Madrid: Edaf,
1990).
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del mundo fenomenoldgico, sino que, al contrario, nos vemos
forzados, por nuestra adhesién aprioristica a causas materiales, a
crear un aparato de investigacién y un conjunto de conceptos que
producen explicaciones materiales, sin importar lo contrarias a la
intuicién que puedan resultar, sin importar lo incomprensibles
que parezcan para el no iniciado. Ademds, ese materialismo es
absoluto, porque no podemos permitir que se meta un Pie divino
en la puerta».” En lo que a Dios respecta, la ciencia ha colgado
ahora un cartel de “PROHIBIDO EL PASO”.

La evolucién es uno de los principales actores en la postura exclusi-
vista de la ciencia. Evita el concepto de Dios y todas las demds explica-
ciones no mecanicistas de los origenes. La comunidad cientifica suele
defender fervientemente la evolucién. Y aunque la ciencia ahora se
siente con total libertad para excluir a Dios, los cientificos de primera
fila parecen conmocionarse cuando alguien intenta prescindir de su
teorfa evolutiva. Cuando el Departamento de Educacién del Estado
de Kansas decidié eliminar la evolucién y la cosmologfa del plan de
estudios de ciencias, un editorial en Science, la revista cientifica mds
importante de los Estados Unidos, calific la decisién de «atrocidad»
y «chaladura».'

El notable genetista de la Universidad de Columbia Theodosius
Dobzhansky, uno de los principales arquitectos de la moderna
sintesis evolutiva (Tabla 4.1), declar6 que «nada tiene sentido en
biologia si no es a la luz de la evolucién»."" Tan extremos pro-
nunciamientos pueden implicar que todos los estudios biolégicos
actuales que no incluyan la evolucién, como la determinacién de
la velocidad a la que viaja por un nervio un impulso nervioso,
jcarecen, segun parece, de sentido! Ademds, las meticulosas labores
de Antony van Leeuwenhoek cuando describié los microbios, y de
William Harvey, cuando descubrid la circulacién de la sangre, en

9. Richard Lewontin, “Billions and billions of demons” [Miles de millones de demonios], New
York Review of Books 44/1 (1997): 28-32.
10. R. B. Hanson y F. E. Bloom, “Fending off furtive strategists” [Esquivamiento de estrategos
furtivos), Science 285 (1999): 1847.
11. Theodosius Dobzhansky, “Nothing in biology makes sense except in the light of evolution”
[Nada tiene sentido en biologfa si no es a la luz de la evolucién], The American Biology Teacher
35 (1973): 125-129.
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el siglo XVII, antes de la aceptacién de la evolucién, resultarfan
inservibles con tal restriccién. El genetista Francisco Ayala, que
fue presidente de la American Association for the Advancement of
Science, expresé la misma tendencia exclusivista cuando comentd
que «es preciso que la teorfa de la evolucidn se ensefie en las escue-
las, porque nada tiene sentido en biologfa sin ella».'?

El titulo del libro The Triumph of Evolution and the Failure
of Creationism [El triunfo de la evolucién y el fracaso del
creacionismo],'” especialmente cuando la dltima mitad del mismo
fue escrita al revés en la portada para recalcar el estado desesperado
del creacionismo, refleja tal exclusivismo. Aunque tal actitud no es
inusual en la conducta humana, no es til en la erudicién de altu-
ra. El autor del libro es Niles Eldredge, del American Museum of
Natural History, quien es famoso por ser uno de los arquitectos del
concepto evolutivo del equilibrio puntuado. El famoso cosmélogo
ya fallecido Carl Sagan también afirmd la primacia de la ciencia por
encima de todo lo demds en su libro £/ mundo y sus demonios: La
ciencia como una luz en la oscuridad."* En ocasiones, la humildad
puede ser un bien escaso entre los cientificos.

Los ejemplos que acabamos de dar ilustran una actitud cientifi-
ca elitista que tiende a aislar la ciencia de todos los demds campos
de investigacién. Algunos cientificos se sienten tan seguros que, de
hecho, no ven limite alguno a lo que la ciencia llegard a ser capaz
de hacer."” Postulando una perspectiva mecanicista de la realidad y
un conocimiento casi infinito, podemos alcanzar lo que se denomi-
na el punto omega, en el que la vida llega a ser eterna y la resurrec-
cién de la vida pasada se convierte en realidad. La ciencia nos dard
la inmortalidad.'® La confianza en la superioridad de la ciencia es

12. Francisco J. Ayala, “Teaching science in the schools” [La ensefianza de la ciencia en las escuelas],
American Scientist 92 (2004): 298.

13. N. Eldredge, The triumph of evolution and the failure of creationism (Nueva York: W. H. Freeman
and Co., 2000).

14. Barcelona: Planeta, 1997.

15.]. D. Barrow y E J. Tipler, The anthropic cosmological principle [El principio cosmolégico an-
trépico] (Oxford: Oxford University Press, 1986), pp. 613-682.

16. E ]. Tipler, La fisica de la inmortalidad: cosmologia contempordnea, Dios y la resurreccién de los
muertos (Madrid: Alianza, 1996).
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tan grande que, en ocasiones, invade dmbitos que es incapaz de es-
tudiar, y luego intenta dar respuestas cientificas para preguntas que
no puede responder. La sociobiologia ofrece un ejemplo.

La sociobiologia, ciencia descontrolada

La sociobiologfa tiene como objetivo investigar la evolucién del
comportamiento social. Intenta responder preguntas de por qué los
organismos se comportan de la forma en que lo hacen desde una
perspectiva evolucionista y se adentra en las espinosas cuestiones
de lo que influye en las acciones humanas. No debe confundirse la
sociobiologia con la sociologfa de la ciencia, aunque se solapen en
parte. Aquella aborda las causas bioldgicas de las acciones de orga-
nismos de todo tipo, mientras que esta estudia el comportamiento
de la comunidad cientifica.

Uno de los problemas que aborda la sociobiologfa es el siguiente: Si,
como Darwin propuso, el avance evolutivo tiene lugar porque los mds
aptos sobreviven a expensas de los menos aptos, ;cémo puede explicar-
se la evolucién del comportamiento altruista, cuando los organismos
estdn dispuestos a sacrificar su vida por el bien de los demds? Ello es
suicidio, y carece de valor de supervivencia para el organismo. ;Por
qué iban tan siquiera a desarrollarse tales rasgos cuando el organismo
no tiene la oportunidad de transmitirlos a la siguiente generacién?
Un e¢jemplo habitual es la abeja, que pica para proteger a los demds
miembros de la colmena. Dado que se deja partes vitales de su cuerpo
clavadas en su victima, muere poco después. Los evolucionistas tienen
varias explicaciones para tal conducta, entre las que algunas sugieren
que toda la colmena evoluciona como si se tratase de un dnico orga-
nismo. Tales organismos tienen peculiaridades genéticas que podrian
favorecer esto. Asi, la propia colmena, no la abeja individual, tiene
valor de supervivencia.

Mds problemdticos son muchos ejemplos de conducta abnegada
hasta el sacrificio entre las aves y los mamiferos. Las suricatas (Figura
7) son un tipo de mangosta muy sociable que lucha por la existencia
en el desierto del Kalahari en Africa meridional. Viven en grupos
que oscilan entre tres y treinta individuos, en tdneles subterrdneos, y
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Figura 7 Suricatas, llamadas también suricatos; tipo de mangosta cavadora.
Por gentileza de Corel Professional Photo Library.

estdn entre los animales mds cooperativos que se conoce. Un miem-
bro del grupo cuida de los pequefios y los abraza mientras la madre
bioldgica pasa largos periodos en busca de comida. Otros montan
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guardia como centinelas en puestos de observacién descubiertos,
donde son perfectamente visibles para los predadores. Su servicio
de guardia permite que otros miembros del grupo hagan su papel de
ir en busca de alimento sin preocupaciones. Si el centinela avista
un depredador, como un dguila o una cobra, la suricata dard la voz
de alarma, lo que conlleva mayor peligro para si misma, al llamar
la atencién a su emplazamiento, pero, a la vez, ello advierte a las
demds para que se pongan a salvo. Los centinelas arriesgan su vida
por el bien de los demds. ;Por qué iba tan siquiera a evolucionar tal
comportamiento, dado que seria menos probable que los altruistas
sobrevivieran? Y, en lo que respecta a los humanos, ;por qué se pre-
cipita una madre a una casa en llamas, poniendo en juego su vida,
para intentar salvar a sus hijos?'” Tal comportamiento abnegado
hasta el sacrificio no es lo que cabria esperar de un proceso evoluti-
vo, en el que la meta es la supervivencia, no el altruismo. Muchos
han considerado que el comportamiento altruista supone un grave
desafio para la teorfa evolutiva.

Algunos evolucionistas han propuesto lo que consideran que es
una respuesta al rompecabezas: la seleccién de parentescos o seleccion
parental. En la seleccién parental lo importante no es la conserva-
cién del organismo individual, sino la continuidad del tipo concreto
de genes de cada cual. Al conservar a la parentela mds cercana, se
protege el propio tipo de genes, puesto que el pariente mds cercano
tiende a ser del mismo tipo. Los hermanos comparten los mismos
padres, y los primos tienen los mismos abuelos, de modo que al
salvar a parientes cercanos aumenta la posibilidad de mantener para
la posteridad el conjunto de genes especificos del individuo. En
otras palabras, si un animal diese su vida para conservar la vida de
su pariente mds préximo, ello puede mantener la existencia del tipo
de genes que porta, aunque el propio animal muera. La matemd-

17. Para explicar tal comportamiento, algunos han propuesto el concepto de altruismo reciproco,
en el que uno ayuda a individuos que atraviesan una crisis para que puedan ayudarlo cuando ¢l
pase por otra. El problema de la idea consistente en establecer gradualmente tal comportamiento
grupal en una poblacién es que no puede ser funcional hasta que ya esté establecido. Véase
Edward O. Wilson, Sociobiologia: la nueva sintesis (Barcelona: Omega, 1980), pp. 123, 124.
En cierto modo, se trata de otro ejemplo de partes interdependientes que no pueden funcionar
hasta que estén presentes todos los subsistemas esenciales.
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tica del mecanismo de la herencia es de tal naturaleza que puede
sugerirse que si se sacrifica la propia vida por salvar a tres hermanos
y a nueve primos, es probable que se favorezca la supervivencia del
propio patrén genético. Cuanto mds estrecha sea la relacién con
aquellos a los que se salva, menos individuos es preciso salvar para
conservar los genes del propio tipo. Muchos bidlogos consideran
que la seleccién parental es una explicacién evolutiva del compor-
tamiento altruista. La profunda implicacién de todo esto es que
un acto altruista no lo es en absoluto: es una respuesta egoista para
lograr que los genes de la propia parentela de cada cual se propaguen
por medio de los parientes que sobrevivan. El concepto darwiniano
de la supervivencia egoista del mds apto se convierte en la razén del
comportamiento altruista.

La teorfa de la seleccién parental llegé a oidos de Edward
O. Wilson, famoso entomdélogo de la Universidad de Harvard.
Amplié el concepto y, en 1975, lo presenté junto con ideas afi-
nes en un libro que provocé una de las reacciones mds virulentas
contra un libro jamds presenciada. El volumen, grueso en exceso
y titulado Sociobiologia,'® presenta el comportamiento social de
distintos animales, pero, sin duda, se trata de un manifiesto cuyo
propdsito es dar razones evolutivas para la conducta social hu-
mana. El primer capitulo, titulado “La moralidad del gen”, da a
entender que nuestras emociones, como el amor, el odio, el temor
y la culpa, surgieron por seleccién natural. El dltimo capitulo, “El
ser humano: De la sociobiologfa a la sociologia”, se adentra con
claridad en el campo del comportamiento humano. Hace hincapié
en que los genes lo controlan todo.

Al afio siguiente Richard Dawkins promovié ideas en parte si-
milares en su famoso libro E/ gen egoista.”® Si parece que un orga-
nismo se comporta de manera altruista, podemos dar por seguro,
afirma Dawkins, que su motivacién es fundamentalmente egoista.
Los organismos estdn en gran medida bajo el control de los genes,

18. Wilson, op. cit. [Véase la nota 17.]

19. La primera edicién en inglés (The selfish gene) aparecié en 1976. La segunda y la tercera aparecie-
ron en 1989 y 2006. En espafiol, puede consultarse Richard Dawkins, £/ gen egofsta (Barcelona:
Salvat, 2000).
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y el principio de la supervivencia del mds apto promueve su propia
supervivencia egoista en detrimento de otros genes distintos.”” En
1978 Wilson reaparecié con el libro Sobre la naturaleza humana,
ampliacién del especialmente controvertido capitulo final de su
Sociobiologia. Aqui afirmaba que los actos altruistas a favor incluso
de naciones no son consecuencia de un acto amable, sino de la
supervivencia darwiniana del mds apto. Ademds, se aventura en
el delicado terreno de la religién: «Cuando se examinan con mds
cuidado las formas superiores de la prictica religiosa, se puede ob-
servar que confieren ventaja bioldgica».?! La religién no es algo que
elijamos por su valor o por su verdad: somos religiosos por la ventaja
evolutiva de supervivencia que proporciona.

Todo esto era més de lo que podia soportarse.”” Desde el mo-
mento en que se publicé la Sociobiologia de Wilson en inglés, las
reacciones mordaces produjeron una guerra generalizada a base de
palabras en la que los protagonistas eran las personalidades y los
libros y en la que se manifestaba un raro sentido del humor. La
oposicién provenia de dmbitos inesperados, incluidos algunas esfe-
ras intelectuales formidables. La batalla no se limitaba inicamente
a la naturaleza de la humanidad. Desencadené muchos conflictos
sorprendentes. Los criticos declaraban que la sociobiologfa era falsa,
maligna, fascista y anticientifica. Algunos soci6logos veian en ella
una invasién de su campo por las ciencias biolégicas. Una de las
grandes inquietudes era el temor de que la sociobiologfa restable-
ciese el darwinismo social, segin el cual la sociedad permitirfa que

20. Para una evaluacién del punto de vista de Dawkins, véase A. McGrath, Dawkins’ God: Genes,
memes, and the meaning of life [El Dios de Dawkins: Genes, memes y el sentido de la vida]
(Malden, Massachusetts: Blackwell Publishing, 2005).

21. Edward O. Wilson, Sobre la naturaleza humana (México: Fondo de Cultura Econémica, 1997),
p- 263.

22. Tres buenas referencias para entender el conflicto son: A. Brown, The Darwin wars: The scientific
battle for the soul of man [Las guerras de Darwin: La batalla cientifica por el alma del hombre]
(Londres: Touchstone, 1999); M. Ruse, The evolution wars: A guide to the debates [Las guerras
de la evolucién: Guia para los debates] (New Brunswick, Nueva Jersey: Rutgers University
Press, 2001), pp. 203-230; U. Segerstrle, Defenders of the truth: The battle for science in the
sociobiology debate and beyond [Defensores de la verdad: La batalla por la ciencia en el debate
de la sociobiologfa y mds all4] (Oxford: Oxford University Press, 2000). Esta tltima referencia
es exhaustiva.
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sobrevivieran los humanos superiores a expensas de los inferiores
limitando la reproduccién de estos (eugenesia). A diferencia de la
actitud hoy imperante de que todos los seres humanos deben recibir
igual trato, la sociobiologfa alentarfa un regreso a la creencia en la
superioridad de ciertas clases basindose en la presencia de mejores
genes. Esto entronca con el conflicto entre lo innato y lo adquirido
0, en una palabra, en si la naturaleza (los genes) o lo que hemos
asimilado (el entorno) determinan quiénes somos.* La distincién de
clases era aceptable en la Inglaterra victoriana de Darwin, y alcan-
z6 niveles espantosos de inhumanidad durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando los nazis usaron sus cdmaras de gas para elimi-
nar millones de seres humanos a los que etiquetaron de inferiores.
Medio siglo después, el Holocausto sigue demasiado presente en la
mente de la gente para permitir que se acepte de forma generalizada
la superioridad genética.

Alrededor de la Universidad de Harvard, los activistas, muchos
de los cuales pertenecian al cuerpo docente, empezaron a distribuir
octavillas, a celebrar reuniones y a publicar articulos contra la socio-
biologfa. Wilson, quien, hasta cierto punto, habia sido malinterpre-
tado, fue identificado como un idedlogo que abogaba por una raza
superior. El conflicto se extendid a los medios de comunicacién, y
llegé a aparecer en la portada de 7ime. La American Association for
the Advancement of Science celebré un simposio en Washington,
D.C., para hablar de sociobiologia. Cuando Wilson se preparaba
para presentar su ponencia, una decena de activistas se apoderé
del micréfono y lo acusé de racismo y genocidio. Uno de ellos le
eché un cubo de agua helada en la cabeza y declaré: «Wilson, te
has meado!»** La ponencia siguié segtin lo previsto, pero no tuvo el
interés de su hostil preludio.

Entre las principales lumbreras del conflicto de la sociobiologia
figura Stephen J. Gould, autor prolifico, quien hasta el momento
de su muerte fue el promotor de la evolucién mds conocido de los
Estados Unidos. Se oponia frontalmente a la sociobiologia. Con él

23. Analizado en el capitulo 6.
24. Segerstrile, op. cit., p. 23 [véase la nota 22]; Edward O. Wilson, E/ naturalista (Madrid: Debate,
1995), pp. 341-343.
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estaba Richard Lewontin, genetista de poblaciones, a quien aludi-
mos antes. Ocurrfa que ambos personajes trabajaban en el mismo
edificio del campus de Harvard que Wilson, y ambos tienen afini-
dades judias y marxistas que deberfan haber tendido hacia un trato
igualitario de los seres humanos. Algunos expertos sugieren que tales
antecedentes pueden haber influido en su rechazo de la sociobiolo-
gia. Gould y Lewontin, con muchos otros, se oponen frontalmente
alo que consideran respuestas simplistas que la sociobiologfa intenta
dar para el complicado comportamiento humano. Por otra parte,
el ya fallecido John Maynard Smith, de la Universidad de Sussex,
Inglaterra, especializado en biologfa tedrica, y Richard Dawkins, en
Oxford, han dado un apoyo significativo a la sociobiologfa.

Las actitudes hacia la religién entre los implicados en el conflicto
varfan mucho. Dawkins se opone a ella de forma activa; Gould®y
Maynard Smith tienden a separar la religién de la ciencia; por su parte,
Wilson, en ocasiones, ha afirmado ser deista. Deista es aquella persona
que cree en algtin tipo de Dios que permite que el universo funcione
solo. Ninguno de estos especialistas ha vacilado a la hora de criticar mu-
chas cosas, incluidos los demds. Maynard Smith, quien apoya decidi-
damente el darwinismo, y que no es favorable a la desviacién de Gould
con respecto a la perspectiva tradicional de la evolucién, comenta que
«los bidlogos evolucionistas con quienes he debatido su obra [de Gould]
tienden a ver en ¢l un hombre cuyas ideas son tan confusas que apenas
merece la pena molestarse con él, si bien no debe criticdrsele publica-
mente porque al menos estd de nuestra parte contra los creacionistas».”®
Gould refleja rencores similares, tildando a Maynard Smith y Dawkins
de «fundamentalistas darwinianos».” A pesar de las disputas cientificas
internas, los evolucionistas tienden a formar una pina cuando afrontan
el espectro del creacionismo.

25. Stephen J. Gould, Rocks of ages: Science and religion in the fillness of life [Rocas de la eternidad:
Ciencia y religién en la plenitud de la vida] (Nueva York: Ballantine Books, 2002). La evidencia
sugiere que Gould puede no siempre haber sido tan comprensivo con la religién como se refleja
en esa obra.

26. John Maynard Smith, “Genes, memes, and minds” [Genes, memes y mentes], New York Review
of Books 42/19 (1995): 46-48.

27. Segun cita Ruse, op. cit., pp. 231, 232. [Véase la nota 22.]
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En la enconada batalla de la sociobiologfa, Wilson se sintié trai-
cionado por sus colegas y se pregunté por qué Lewontin, cuyo
despacho estaba en el mismo edificio, no le expresé sus inquietudes
en privado en vez de criticarlo en los medios de comunicacién.
Podemos al menos alabar a Wilson por aludir a un comportamiento
comparable con el principio biblico de empezar acudiendo al her-
mano que yerra antes de hacer otra cosa.”” Sin embargo, su biblica
alusién hace que cuestionemos su lealtad al principio evolutivo de
la competencia y la supervivencia del mds apto, al igual que su dis-
posicién a afrontar las consecuencias del adusto sistema darwiniano
que propugna.

Una de las criticas a la sociobiologfa introducidas por Lewontin
era que la investigacién ha demostrado que los cambios en la fre-
cuencia de los genes en los grupos humanos ha sido sumamente
lenta, mientras que las transformaciones socioldgicas a lo largo de la
historia pueden ser muy rdpidas; por ello, los cambios genéticos no
podian ser responsables de la sociologfa humana. Charles Lumsden
y Wilson abordaron este y otros problemas en otro libro, titulado
Genes, mente y cultura.”® Una solucién matemdtica propuesta en el
libro no conté con respaldo. Tras prolongado estudio, ni siquiera
Maynard Smith —quien apoyaba la sociobiologia— pudo patroci-
nar los modelos dados.”

Un problema fundamental de la sociobiologia es su pretensién
de responder gran variedad de cuestiones basindose en datos su-
mamente limitados. Lewontin expresa sus inquietudes en una en-
trevista: «Si he de sentarme a escribir una teorfa de cémo toda la
cultura humana se explica con la biologfa, tengo mucho trabajo
epistemoldgico preliminar que hacer, o, mejor dicho, una cantidad

28. Segerstréle, op. cit., pp. 29, 30 [véase la nota 22]; M. Shermer, “The evolution wars” [Las guerras
de la evolucidn], Skeptic 8/4 (2001): 67-74; Wilson, El naturalista, p. 346 [véase la nota 24].

29. Mateo 18: 15-17.

30. C.J. Lumsden y Edward O. Wilson, Genes, mind, and culture: The coevolutionary process [Genes,
mente y cultura: El proceso coevolutivo], (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press,
1981).

31. John Maynard Smith y N. Warren, “Models of cultural and genetic change” [Modelos de cambio
cultural y genéticol, Evolution 36 (1982): 620-627; Segerstrile, op. cit., pp. 162-164 [véase la
nota 22].
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enorme [...]. Estos tipos simplemente se han lanzado de cabeza
en un tipo de explicacién biolégica del mundo ingenua y vulgar, y
la consecuencia es un fracaso. Es un fracaso como sistema explica-
tivo, porque no han hecho sus deberes. [...] {Es chabacano!»* El
filésofo Michael Ruse, de la Universidad Estatal de Florida, expresa
inquietudes similares en cuanto a la labor de los arquitectos de la
sociobiologfa: «Se tiraron, en efecto, con demasiada antelacién con
respecto a la evidencia que presentaban, y luego se felicitan por
un duro trabajo empirico bien hecho. Y estdn decididos a que una
pequefa evidencia contraria se interponga en su camino. Para ser
francos, estaban decididos a no permitir que una cantidad enorme
de evidencia contraria se interpusiera en su camino».”> Ruse sefala
también que los criticos han sido inusitadamente severos.

El filésofo de la ciencia Philip Kitcher, de la Universidad de
Columbia, plantea problemas adicionales de la sociobiologfa cuan-
do observa que «las ambiciosas reivindicaciones que han atraido
tanto interés publico descansan en un andlisis de pacotilla y una
argumentacién endeble» y que «los sociobiélogos parecen rebajarse
a la especulacién desenfrenada precisamente donde deberian ser
mds cautos». Ademds, compara especificamente la sociobiologfa de
Wilson con una escalera que «se descoyunta en cada peldafo».**
Tres décadas después, en un cambio de parecer que ha dejado per-
plejos a los sociobidlogos del mundo entero, Wilson, considerado
“padre” de la sociobiologfa, ha repudiado la seleccién parental como
explicacién del altruismo, al menos entre insectos sociales como las
abejas.” Ahora es partidario de un modelo de flexibilidad genética
preliminar y la llegada del altruismo en un dnico salto. Como cabia
esperar, Dawkins y otros discrepan de este cambio tan importante
de postura.

32. Entrevista resefiada en Segerstréle, op. cit., pp. 165, 166. [Véase la nota 22.]

33. Ruse, gp. cit., p. 224. [Véase la nota 22.]

34. P Kitcher, Vaulting ambition: Sociobiology and the quest for human nature [Ambicién apabullante:
La sociobiologfa y la bisqueda de la naturaleza humana] (Cambridge, Massachusetts: MIT
Press, 1985), pp. ix, 9, 333.

35. Edward O. Wilson, “One giant leap: How insects achieved altruism and colonial life” [Un
salto de gigante: Cémo llegaron al altruismo y la vida en colonias los insectos], Bio-Science 58/1
(2008): 17-25.
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Lo que nos interesa especialmente es que el debate de la sociobio-
logfa ilustra lo que ocurre cuando una actitud cientifica exclusivista
y a veces elitista intenta aplicar la ciencia a todo, adentrdndose con
total libertad en dreas en las que la ciencia no ha aportado evidencia
significativa ni respuestas vdlidas. En ellas, la ciencia puede ser un
rotundo fracaso.

A pesar de su débil apoyo cientifico, la sociobiologia no estd
muerta del todo. Libros como The Triumph of Sociobiology* inten-
tan rescatar el concepto, pero los criticos calificaron el volumen de
ser «un andlisis decepcionantemente superficial» que «usa la tras-
nochada tdctica de descalificar a los criticos con los términos mds
desmesurados».”” La sociobiologfa ha hecho algunas mejoras a lo
largo de los afios al abordar algunas criticas, y sigue siendo popular
entre algunos bidlogos, pero estd muy lejos de poder verificar la
mayorfa de sus reivindicaciones, y muchas parecen un error indu-
dable. Por ejemplo, considere el lector uno de los iconos fascinantes
de la sociobiologfa: las suricatas que mencionamos antes. Viven en
grupos que habitualmente incluyen visitantes o “inmigrantes” sin
relacién genética con la familia dominante del grupo. Las suricatas
sin parentesco también actiian de centinelas para el grupo y cuidan
de los pequefios. Dado que no tienen parentesco, su comportamien-
to altruista no puede ser consecuencia del principio de seleccién
parental de la sociobiologfa.’® Tales datos desafian la explicacién
que la evolucién da del altruismo en estos tipos de organismos en
el sentido de que es una forma de proteger el tipo de genes de cada
cual.

Las batallas han amainado, y un nuevo concepto similar deno-
minado psicologia evolutiva ha sustituido la sociobiologfa tradicional

36. J. Alcock, The triumph of sociobiology [El triunfo de la sociobiologfa] (Oxford: Oxford University
Press, 2001).

37.]J. Beckwith, “Triumphalism in science” [El triunfalismo en la ciencia], American Scientist 89
(2001): 471, 472.

38. P A. Bednekoff, “Mutualism among safe, selfish sentinels: A dynamic game” [Mutualismo entre
centinelas seguros y egofstas: Juego dindmicol, The American Naturalist 150 (1997): 373-392; T.
H. Clutton-Brock et al., “Effects of helpers on juvenile development and survival in meerkats”
[Efectos de los ayudantes sobre el desarrollo juvenil y la supervivencia entre las suricatas], Science
293 (2001): 2446-2449; T. H. Clutton-Brock et al., “Selfish sentinels in cooperative mammals”
[Centinelas egofstas en los mamiferos cooperativos], Science 284 (1999): 1640-1644.
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como forma de estudio de la humanidad. Aunque la psicologia
evolutiva sigue haciendo hincapié en que los genes son responsables
de casi todo, incluida la religién,’ al menos se centra més en lo que
hace que la mente funcione como funciona. Una cantidad signifi-
cativa de libros nuevos promueve la idea.”’ Entre ellos figura 7he
Moral Animal [El animal moral], de Robert Wright, cuya inclusién
durante dos afios en la lista de superventas del Zimes de Nueva York
dice algo de la popularidad de la psicologia evolutiva. Wright habla
de los humanos como «una especie con consciencia, compasién e
incluso amor, basados todos, en tltimo término, en el propio interés
genéticon.*! Aparecen puntos de vista contrarios, que hacen hincapié
en las limitaciones, en libros como Alas, Poor Darwin: Arguments
Against Evolutionary Psychology [Ay, pobre Darwin: Argumentos
contra la psicologfa evolutiva],*? editado por la sociéloga de la cien-
cia Hilary Rose y por el neurobidlogo Steven Rose. Su libro incluye
un capitulo escrito por Stephen J. Gould, quien plantea cuestiones
al darwinismo tradicional y a su incapacidad para explicar los cam-
bios culturales. Aunque Gould respaldé la evolucién con agresivi-
dad, no dio su apoyo al simple escenario tradicional.

:Tenemos la capacidad de elegir?

Todos somos conscientes de que podemos escoger dar dinero al
Ejército de Salvacidn, pintar una casa de morado, robar un coche o
pegar una patada a un perro moribundo. Podemos decidir hacer co-
sas asf porque tenemos libre albedrio. La mayoria de los seres huma-
nos creemos que tenemos la capacidad de tomar decisiones, aunque

39. Para dos tentativas recientes, aunque insignificantes, véanse D. H. Hamer, £/ gen de Dios: la
investigacion de uno de los mds prestigiosos genetistas mundiales acerca de cémo la fé estd determinada
por nuestra biologia (Madrid: La Esfera de los Libros, 2006); A. Newberg, E. G. d’Aquili y V.
Rause, Why God won’t go away: Brain science and the biology of belief [Por qué Dios se resiste a
irse: La ciencia cognitiva y la biologfa de la creencia] (Nueva York: Ballantine Books, 2002).

40. Por ejemplo, E. M. Gander, On our minds: How evolutionary psychology is reshaping the nature-
versus-nurture debate [En nuestra mente: Cémo la psicologfa evolutiva estd reorganizando el
debate entre lo innato y lo adquirido] (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 2003).

41. R. Wright, The moral animal: Evolutionary psychology and everyday life [El animal moral:
Psicologfa evolutiva y la vida cotidiana], (Nueva York: Vintage Books, 1994), p. 378.

42. Hilary Rose y S. Rose, eds., Alas, poor Darwin: Arguments against evolutionary psychology (Nueva
York: Harmony Books, 2000).
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algunos, llamados deterministas, creen que no.” Rechazan la idea
de que exista algo que podamos llamar libre albedrio. Antes bien,
nuestras acciones son resultado por entero de factores puramente
mecdnicos, como nuestros genes o nuestro entorno. Esto nos mete
en el candente conflicto que subyace al debate sobre la sociobiolo-
gia y la psicologia evolutiva. ;Somos meras mdquinas controladas
por nuestros genes y nuestro entorno y, por ende, irresponsables de
nuestros actos, o tenemos la capacidad de elegir (por ejemplo, entre
el bien y el mal) y, por ende, somos responsables de nuestras accio-
nes? Sin libre albedrio, no puede haber responsabilidad ni culpa.
Relacionadas con esto estdn las cuestiones de si existen de verdad
valores morales absolutos, el bien y el mal, etcétera.

Los tribunales de justicia del mundo entero bdsicamente dan
por sentado el libre albedrio y tienen a las personas responsables
de sus acciones. Si alguien decide delinquir, se supone que dard
con sus huesos en la cdrcel. Sin embargo, ;no es posible que los
genes controlen nuestras actividades? La psicologia evolutiva, que
se estd convirtiendo en un componente significativo de los recien-
tes debates conductistas, sugerirfa que si. Me comporto de cierta
manera porque estd en mis genes. El colmo de tal forma de pen-
sar aparecid recientemente en el libro A Natural History of Rape:
Biological Bases of Sexual Coercion [Historia natural de la violacién:
Bases bioldgicas de la coaccién sexual].* Segtin los autores, la vio-
lacién es una adaptacién evolutiva que permite que los varones que
no han tenido éxito en el matrimonio propaguen sus genes. Apoyan
su argumentacién usando ejemplos de lo que consideran que son
actos sexuales forzados entre animales. Ese argumento parece muy
forzado, pero demuestra cémo, al procurar explicarlo todo en el
marco de un naturalismo exclusivo, hay que recurrir a analogfas un
tanto imprecisas. También ilustra un paulatino crescendo de excusas
para conductas aberrantes que parece haber calado en la sociedad
durante las dltimas décadas.

43. D. M. Wegner, The illusion of conscious will [La ilusién de la voluntad consciente], (Cambridge:
Bradford Books, 2002).

44. R. Thornhill y C. T. Palmer, A natural history of rape: Biological bases of sexual coercion
(Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2000).
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Los investigadores aluden a veces al gen divino o gen espiritual.
Hay quienes lo usan para inferir que las omnipresentes tendencias
religiosas de la humanidad estdn controladas por los genes. Sin em-
bargo, el hecho de que algunos cientificos y otras personas cambien
su punto de vista, pasando de creer en Dios al ateismo y viceversa
mientras sus genes permanecen inalterados sugiere que la causa de la
espiritualidad, en lo fundamental, no estd controlada por los genes.
Tenemos libre albedrio.

Puede argiiirse que los genes son responsables de ciertos patro-
nes de comportamiento, y asi ocurre en ocasiones. Por ejemplo,
parece que el alcoholismo tiene un componente genético, pero
ello no significa que porque alguien tenga tendencias alcohdlicas
no tenga mds opcién que convertirse en alcohdlico. Hay millo-
nes de miembros de Alcohélicos Anénimos que han dejado esa
adiccién y que dan testimonio de que no es asi: han tomado una
decisién y han usado su fuerza de voluntad para librarse de su
adiccién. Otras anormalidades hereditarias mds lamentables tam-
bién limitan la fuerza de voluntad, pero son excepciones. Nuestro
interés aqui se centra en los seres humanos normales y en cémo
deciden usar su voluntad.

Nuestra libertad de eleccién no es lo tnico atacado por la
supuesta pujanza de los genes. Segtn sugiere la sociobiologia,
nuestros sentimientos de amor y preocupacién por los demds no
son tal cosa en absoluto. Son meras motivaciones egoistas que
tinicamente parecen altruistas desde una perspectiva sentimental.
Todas nuestras acciones son, sencillamente, la influencia de esos
genes egoistas. La conclusién es que no somos realmente buenos
o generosos ni estamos preocupados por los demds: somos, senci-
llamente, egoistas. El fildsofo Michael Ghiselin, de la California
Academy of Sciences [Academia Californiana de las Ciencias], nos
da un ejemplo de lo convincentes que puede ser tal planteamien-
to cuando comenta: «Ninguna insinuacién de caridad genuina
mejora nuestra visién de la sociedad una vez que se prescinde del
sentimentalismo. Resulta que lo que pasa por cooperacién es una
mezcla de oportunismo y explotacién. Los impulsos que llevan
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a un animal a sacrificarse por otro resultan tener su explicacién
tltima en lograr una ventaja con respecto a un tercero; y los actos
“por el bien” de una sociedad resulta que se realizan en detrimento
de las demds. Cuando sea para su propio interés, cabe esperar con
toda la razén que ayude a sus semejantes. Cuando no tenga mds
alternativa, se somete al yugo de la servidumbre comunal. No obs-
tante, ante la ocasién de que actde en interés propio, nada sino la
conveniencia lo apartard de maltratar, mutilar o asesinar a su her-
mano, su compafero, a su progenitor o a su hijo. Rasgtifiese a un
“altruista” y observemos a un “hipdcrita” desangrarse».” ;Somos
simplemente victimas impotentes de las circunstancias? ;No po-
demos, con nobleza de cardcter y decisiones firmes, alzarnos por
encima del mal y ser buenos?

Los evolucionistas usan varias explicaciones para explicar la pre-
sencia del libre albedrio. Wilson y Dawkins reconocen su existencia,
pero lo explican como algo programado por los genes que en oca-
siones puede superar el poder y los dictados de los mismos. Como
cabfa esperar, tan embrollada argumentacién ha recibido muchas
criticas. ;Pueden obtenerse simultdneamente resultados determi-
nados e indeterminados a partir de genes determinantes? ;Por qué
intentar combinar esferas tan diferenciadas como la genética y el
libre albedrio? ;Puede el libre albedrio ser libre de verdad si estd
determinado por la genética? Algunos evolucionistas niegan simple-
mente la existencia del libre albedrio. William Provine, historiador
de la biologfa en la Universidad Cornell, afirma sin mds que «el libre
albedrio es la idea mds destructiva jamds inventada».* Sin embargo,
casi todos los humanos creemos que las personas normales tienen
capacidad de elegir y, por ende, que somos responsables de nuestras
acciones.

La cuestién de la existencia del libre albedrio es un asunto fun-
damental que influye tremendamente en nuestra cosmovisién.
:Somos, simplemente, entidades mecdnicas insignificantes en las que

45. M. T. Ghiselin, The economy of nature and the evolution of sex [La economfa de la naturaleza y
la evolucién del sexo] (Los Angeles: University of California Press, 1974), p. 247.

46. William B. Provine, en una conferencia a la que asist{ el 5 de abril de 2001 en el campus de
Riverside de la Universidad de California.
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la psicologfa evolutiva legitima comportamientos aberrantes de todo
tipo? ;O, por el contrario, verdaderamente tenemos libre albedrio
y somos responsables de nuestras acciones? La vida da la sensacién
de que esta segunda opcién es la verdadera. A ello podemos afadir
nuestro sentido normal innato del bien y el mal, de la rectitud moral
y de la inmoralidad, de la justicia y la injusticia, y de la amabilidad y
el egoismo. Tales atributos, que la mayorfa admiten haber expe-
rimentado, sefialan en conjunto a una realidad que supera a una
psicologia evolutiva limitada por los genes, y alcanza mds alld de
las interpretaciones cientificas ordinarias. La realidad parece superar
en mucho a lo que permite una interpretacion cientifica materialista
(mecanicista, naturalista) restringida. Ademds, suscita la importante
cuestién de si existe un Dios que creara todas estas percepciones que
dan significado y propésito a la existencia, al igual que cualquier
responsabilidad que pudiéramos tener ante tal Ser. El grado de res-
ponsabilidad puede depender del tipo de deidad que uno postule.
En un contexto biblico, la respuesta cristiana a un Dios benefactor y
perdonador no estd llena de cargas.

Es cierto que algunos cientificos como Gould y el famoso autor
cientifico Aldous Huxley, quienes han optado por un universo
carente de significado, hablan de la «mdxima libertad» y la «libe-
racién» a las que lleva tal conclusién.” Sin embargo, resulta de
interés que la mayoria de los cientificos que no creen en Dios, en
el libre albedrio ni en otras caracteristicas especiales de la mente,
no se comportan como simples animales, asegurdndose de que sus
genes se transmitan a tantos descendientes como sea posible. Tales
cientificos son casi siempre justos y honestos, y tienen un sentido
de los valores morales. Son seres humanos decentes y, como tales,
dan testimonio del hecho de que la realidad tiene aspectos que
van mds alld de las simples explicaciones cientificas materialistas.
Nuestra capacidad de eleccion y nuestro sentido de valores morales
son una poderosa evidencia de una realidad que estd por encima de
lo que la ciencia puede explicar. Como resultado de tales atributos,

47. Stephen J. Gould, La vida maravillosa: Burgess Shale y la naturaleza de la vida (Barcelona:
Critica, 2000), p. 323; Aldous Huxley, Ends and means [Fines y medios] (Nueva York: Harper
and Brothers, 1937), p. 316.
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nuestra existencia tiene significado, y ese significado se extiende
mucho mds alld del 4dmbito de los genes.

Una actuacién secundaria reciente:
Las guerras de la ciencia

«Se ha vuelto cada vez mds evidente que la “realidad” fisica, por
no hablar de la “realidad” social, es en el fondo un concepto social
y lingiiistico; que el “conocimiento” cientifico, lejos de ser objetivo,
refleja y codifica las ideologfas dominantes y las relaciones de poder
de la cultura que lo produjo; que las reivindicaciones que hace la
ciencia sobre la verdad estdn inherentemente cargadas de teorfas
y que son autorreferentes».® La cita precedente suena realmente
impresionante, y es favorable a una interpretacién cultural de la
ciencia, pero su autor no la escribié por eso en absoluto. Se escribié
como sefiuelo para que los socidlogos publicaran algo de lo que no
sabfan gran cosa, jy funciond! La cita proviene de la pluma de Alan
Sokal, fisico tedrico de la Universidad de Nueva York, que prepa-
ré un impresionante articulo con el erudito titulo “Transgressing
the boundaries: Toward a transformative hermeneutics of quantum
gravity” [Sobrepasar los limites: Hacia una hermenéutica transfor-
mativa de la gravedad cudntica]. El articulo tiene un tono conci-
liador y estd muy documentado y adornado con muchas citas de
idedlogos de primera fila. También incluye varios errores que serfan
obvios a los especialistas en el campo de la fisica. Sokal se hizo pasar
por un izquierdista del campo de la politica y de la cultura ante los
editores de Social Text, revista puntera de estudios culturales. Pidié
que publicaran el articulo, y lo hicieron. A la vez, en una revista dis-
tinta, Lingua Franca, denunci6 que el articulo era un engano que se
proponia demostrar cémo el posicionamiento politico de cada cual
determina qué se publica, con independencia de su exactitud. Los
editores de Social Text, que deberfan haber hecho que se verificasen
posibles errores cientificos en el articulo, se sintieron engafiados

48. Alan D. Sokal, “Transgressing the boundaries: Toward a transformative hermeneutics of quan-
tum gravity” [Sobrepasar los limites: Hacia una hermenéutica transformativa de la gravedad
cudntical, Social Text 46/47; 14/1, 2 (1996): 217-252.
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por Sokal. La historia del engano aparecié en la portada del Zimes
de Nueva York, y los medios de comunicacién hicieron su agosto
censurando los empefos eruditos. Pero no era ese en absoluto el
propdsito que Sokal se habfa trazado en un primer momento.*’
Su motivacién fue lo que ha dado en llamarse las “guerras de la
ciencia’. Se trata de la continuacién de una batalla secular entre los
“dos culturas”, es decir, entre las humanidades —que se dedican
a estudios culturales—, por una parte, y la ciencia —preocupada
por el estudio de la naturaleza—, por otra. En la pasada década las
guerras de la ciencia han sido una conflagracién entre el posmoder-
nismo extremo junto con el constructivismo social, por una parte,
y la ciencia, por otra. La ciencia hace hincapié en los hechos y la
razén. El movimiento posmodernista niega el conocimiento obje-
tivo y propugna la ausencia de valores universales normativos. El
constructivismo sugiere que las conclusiones de la ciencia, al igual
que de otros estudios humanos, estdn determinadas socialmen-
te y que, por lo tanto, la ciencia no es mejor que los estudios de
humanidades. Muchos consideran que incluso las matemdticas y
la légica son conceptos sociales. La ciencia es simplemente uno de
entre muchos sistemas de creencias. Los propios “hechos” cientificos
son meros conceptos sociales de los cientificos. Este novedoso enfo-
que de la ciencia ha abierto todo un nuevo campo de investigacién
para los constructivistas, y a fe que han aprovechado la ocasién. El
punto de vista que Kuhn®® tiene de la ciencia como la persecucién
de paradigmas que cambian de vez en cuando ha contribuido a
socavar el punto de vista de que la ciencia sea un camino seguro y
perfectamente razonado que lleve a la verdad. Los constructivistas
han etiquetado la ciencia como un mero juego de poder politico.
Por desgracia, la ciencia ha sido a menudo su peor enemiga. Con

49. Para detalles de este curioso incidente, véanse: Editores de Lingua Franca, The Sokal hoax: The
sham that shook the academy [El engafio de Sokal: La farsa que sacudié el mundo académico]
(Lincoln, Nebraska: University of Nebraska Press, 2000); U. Segerstrile, “Science and science
studies: Enemies or allies?” [La ciencia y los estudios cientificos: ;Enemigos o aliados?], en
U. Segerstrile, ed. Beyond the science wars: The missing discourse about science and society [Mds
alld de las guerras de la ciencia: El discurso ausente sobre la ciencia y la sociedad] (Albany, Nueva
York: State University of New York Press, 2000), pp. 1-40.

50. Abordado en el capitulo 6.
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demasiada frecuencia, el exclusivismo y la arrogancia han contri-
buido a alimentar el fuego del conflicto.

A algunos cientificos les desagrad6 ver a personas ajenas a su
circulo evaluando su tarea y empanando la percepcién inmaculada
de la ciencia tan querida para ellos. Otros se preocuparon por la
pérdida de la objetividad en la sociedad en su conjunto si la ciencia
quedaba relegada simplemente a un conjunto de opiniones ordina-
rias. Libros y conferencias obra de cientificos empezaron a abordar
el asunto. Ha ejercido gran influencia en el conflicto un libro, publi-
cado en 1994, titulado Higher Superstition: The Academic Left and Its
Quarrels With Science [Supersticién superior: La izquierda académica
y sus luchas con la ciencia].’! La “izquierda académica” que aparece
en el titulo se refiere a los constructivistas y los posmodernistas que
han venido atacando a la ciencia. Escrito por un bidlogo, Paul R.
Gross, y un matemdtico, Norman Levitt, presenta una polémica
devastadora para una parte significativa de la argumentacién que se
viene usando contra la ciencia, y habla de la «peculiar amalgama de
ignorancia y hostilidad»** de los criticos de la ciencia. Los autores
dan gran cantidad de ejemplos de errores cometidos por quienes
han venido criticando a la ciencia sin tan siquiera entenderla. Parte
de la argumentacién sigue el mismo tipo de légica que los construc-
tivistas y los posmodernistas han venido usando contra la ciencia,
pero vuelta contra ellos. El engafo de Sokal, que ocurrié dos afios
después, es precisamente otro argumento que emplean los cienti-
ficos para recalcar la superioridad de la ciencia. Por otra parte, los
constructivistas sefialan que el engafio fue un incidente aislado. Por
tanto, la batalla sigue enconada.”

51. Paul R. Gross y N. Levitt, Higher superstition: The academic left and its quarrels with science
(Baltimore, Maryland: Johns Hopkins University Press, 1994, 1998).

52. Ibid., p. 34.

53. Para informacién adicional sobre esta lucha fascinante, véanse las cuatro referencias anteriores,
asf como J. R. Brown, Who rules in science: An opinionated guide to the wars [;Quién rige la
ciencia? Guia obstinada para las guerras] (Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press,
2001); H. Collins y T. Pinch, The golem at large: What you should know about technology [El golem
anda suelto: Lo que usted deberfa saber sobre la tecnologfa] (Cambridge: Cambridge University
Press, 1998); idem, E/ golem: lo que todos deberiamos saber acerca de la ciencia (Barcelona: Critica,
1996); Paul R. Gross, N. Levitty M. W. Lewis, eds. The flight from science and reason [La huida
de la ciencia y la razén] (Nueva York: New York Academy of Sciences, 1996); N. Koertge, ed.,
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Las guerras de la ciencia subrayan la profunda y persistente in-
satisfaccién que tienen muchos con una ciencia elitista. También
ilustran el estado lastimero y la arrogancia de parte de las escaramu-
zas intelectuales de la humanidad. Aunque la ciencia tiene puntos
fuertes significativos y parece haber ganado este altercado reciente,
no hay razén para pensar que se haya resuelto el conflicto entre ella
y el resto de la cultura. Las razones del conflicto son complejas, pero
parece evidente que la autosuficiencia y el exclusivismo de la ciencia
no logrardn escapar de un ataque proveniente de varias perspectivas.
Ademds, mientras la ciencia secular no pueda producir respuestas
mds satisfactorias a nuestras preguntas mds profundas, como la na-
turaleza de nuestra consciencia y nuestra razén de existir, la ciencia
exclusivista seguird haciendo frente a ataques.

Resumen

;Adénde lleva todo esto? ;Hay luz al final del tinel? En la ac-
tualidad la ciencia tiende a excluir las dreas de la realidad que no
forman parte de su mend materialista. Muestra elitismo cuando se
adentra en 4reas como la sociobiologfa e intenta responder pregun-
tas mds alld de su drea de especializacién como si fueran ciencia.
La ciencia secular atribuye factores del comportamiento humano
como el altruismo y la religién a factores mecanicistas como los
genes. Después, la izquierda académica entra en la refriega y acusa
a la ciencia de ser meramente un concepto social. La imagen de
conjunto es complicada, pero creo que han empezado a aflorar algu-
nas conclusiones importantes. En todo esto tenemos algunos datos
cientificos fiables para guiar nuestro pensamiento.

El objetivo es encontrar lo que es verdad, o, en otras palabras, lo
que es real o existente. El patrén posmoderno de pensamiento de
algunos socidlogos, que sugiere que todo es relativo y que no hay
absolutos, no es solucién. Ese tipo de pensamiento lleva mds hacia
el escepticismo que hacia la verdad que buscamos. Ademds, resulta

A house built on sand: Exposing postmodernist myths about science [Una casa hecha en la arena:
Desenmascaramiento de los mitos posmodernistas sobre la ciencia] (Oxford: Oxford University
Press, 1998); Alan D. Sokal y J. Bricmont, Imposturas intelectuales (Barcelona: Paidés, 2008).
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dificil tomarse en serio una premisa como el posmodernismo, que
sugiere que nada es objetivamente cierto. Ello significarfa que tam-
poco la premisa del posmodernismo es verdad objetiva.’* La mejor
solucidn es extraer las mejores conclusiones de que seamos capaces basdn-
donos en los mejores datos a nuestro alcance, y estar abiertos a todas las
posibilidades y a revisiones cuando esté disponible nueva informacion.
Las diversas facciones podrian beneficiarse todas al reconocer que
hay cosas valiosas m4s alld del campo particular de cada cual.

La ciencia ha sido exclusiva en exceso al evitar algunas dreas im-
portantes de investigacién mientras permitia que ciertos paradigmas
dominantes determinaran lo que considera que es verdad. A veces
esto ha metido a la ciencia en problemas, como ocurrié cuando
ignoré las muertes causadas por los gérmenes de la fiebre puerperal
o cuando negd la posibilidad de que se produjeran catdstrofes fisi-
cas importantes.” Por otra lado, es preciso que tengamos presente
que la ciencia tiene muchas cosas buenas. Cuando leo opiniones
filoséficas, socioldgicas, psicoldgicas y teoldgicas variadas, me suele
defraudar la falta de datos y la abundancia de conjeturas. Es posible
que mi forma de ver las cosas esté predeterminada por mi formacién
de cientifico, pero siempre me alegro cuando vuelvo a la ciencia, en
la que se pueden encontrar algunos hechos claros y concretos de la
naturaleza con los que empezar. Ello se da especialmente en las cien-
cias empiricas, como la fisica y la quimica, y en ellas encontramos
algunas de las mayores pruebas de la existencia de Dios. La biologia
es mds compleja, lo que hace mds dificil llegar a conclusiones firmes.
La psicologfa y la sociologfa son atin m4s dificiles, porque estos sis-
temas son sumamente complicados y dificiles de analizar. En ellas
abordamos la mente humana, algo que no se entiende bien. Sin
embargo, estos campos son todos dignos de investigacién meticulosa
y de respeto. En todas estas dreas hay cosas buenas y cosas malas, y
es preciso que diferenciemos con claridad unas de otras.

54. Para una presentacién de este enigma, véase P. Forman, “Truth and objectivity, part 1: irony;
part 2: trust” [Verdad y objetividad, parte 1: ironfa; parte 2: confianza], Science 269 (1995):
565-567, 707-710.

55. Véanse los capitulos 3 y 5.
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La ciencia tiene varios problemas, uno de los cuales es que los
cientificos estdn demasiado centrados en su éxito. Algunos cienti-
ficos no vacilan a la hora de mostrar el éxito que ha tenido. El pro-
blema se intensifica especialmente cuando los cientificos pretenden
que la ciencia lo puede explicar casi todo. Aunque parte de ello es un
comportamiento humano normal, y todos deberfamos entenderlo
asi, no debemos olvidar, a pesar de todo, que no debemos inter-
pretar el éxito de la ciencia en ciertas dreas como una superioridad
universal ni como una licencia para el exclusivismo. La batalla de la
sociobiologfa nos ensefia que en algunos campos la ciencia, sencilla-
mente, no puede hacer aportaciones aceptables. En consecuencia,
es preciso que la ciencia aprenda a mostrar el debido respeto por las
dreas de la realidad que estdn mds alld del terreno que domina. Un
ejemplo es el libre albedrio humano. La ciencia se basa en la causa 'y
el efecto. El libre albedrio, algo que la mayoria coincidimos en que
tenemos, no es causa y efecto. Si lo fuese, no serfa libre. Por ello, el
libre albedrio es un ejemplo de una de esas realidades que estdn mds
alld de la ciencia y que es preciso que la ciencia acate.

En conclusidn, la ciencia no es tan mala como creen algunos
soci6logos, ni es tan buena como muchos cientificos dan por sen-
tado. Por desgracia, la ciencia tiende a ser demasiado exclusiva y
elitista. Con demasiada frecuencia, los cientificos se imaginan que
la ciencia es un castillo inexpugnable que se alza muy por encima
de la llanura de la ignorancia. En realidad, es mds como una casa
importante entre otras casas, como la historia, el arte y la religién,
cada una de las cuales tiene sus puntos fuertes y sus puntos débiles.
En la busqueda de la verdad, todas las cosas son importantes. El
problema de la ciencia es que demasiados cientificos de la casa de la
ciencia han corrido las cortinas y ya son incapaces de ver la iglesia
que estd al lado mismo.
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El significado de la vida consiste en el hecho de que no tiene sentido
decir que la vida carezca de significado.’
Niels Bohr, fisico

Lo bueno de la ciencia

Dos jovencitas se enfrentaban a la tragedia de ser incapaces de
hacer frente a los gérmenes que nos acechan a todos. Eran como el
famoso “nifio burbuja” que sobrevivié durante doce afios encerrado
en una “burbuja’ de pldstico. Muchos nifios con esta anomalia no
llegan a celebrar su primer cumpleafios. Tienen un gen defectuo-
so que afecta la funcién de los glébulos blancos, encargados de
combatir las infecciones. Afortunadamente para las dos jovencitas,
las maravillas de la ingenierfa genética acudieron a su rescate. Los
investigadores extrajeron algunas de sus células, las alteraron gené-
ticamente para dotarlas del gen debido y las reimplantaron en las
nifas. Con el tiempo, las células se desarrollaron, aportando asi

1. Segin cita en L. A. Horvitz, The quotable scientist: Words of wisdom from Charles Darwin, Albert
Einstein, Richard Feynman, Galileo, Marie Curie, and more [El cientifico citable: Palabras de
sabidurfa de Charles Darwin, Albert Einstein, Richard Feynman, Galileo, Marie Curie y otros]
(Nueva York: McGraw-Hill, 2000), p. 151.
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la resistencia que necesitaban. Los nuevos procedimientos incluyen la
alteracién de virus, dirigir transferencias de genes y reparar los genes
usando los sistemas de verificacién y correccién mencionados ante-
riormente que tienen las células.?

Mediante el empleo de la ingenierfa genética, los cientificos han
sido capaces de alterar el ADN de varios organismos. Hay microbios
modificados genéticamente que pueden producir vacunas; hormo-
nas, como la insulina (que controla el metabolismo del azicar); e
interferén (que potencia la resistencia a infecciones viricas). Hemos
podido desarrollar cerdos y ratones enormes, asi como vacas que dan
mds leche. Los investigadores también han trabajado con plantas. El
nuevo arroz dorado sintetiza a la precursora de la vitamina A, la fru-
ta conserva su frescura mds tiempo y las plantas de algodén cuentan
ahora con una toxina sacada de un microbio que las hace resistentes
al temido picudo del algodonero. Naturalmente, muchos temen que
estos nuevos tipos de organismo puedan causar un desastre biold-
gico universal mediante infecciones endémicas o una reproduccién
incontrolable. Es una profunda inquietud que no puede ser desoida
fécilmente, e ilustra el poder potencial de la ciencia.

Cuando la historia registre los grandes logros del siglo XXI, in-
cluird, sin duda, la creacién del mapa de mds de tres mil millones
de bases de ADN encontradas en la férmula genética humana. Los
investigadores han hallado unos treinta mil genes en los seres hu-
manos, y los genes realizan funciones diferentes y de todo tipo. Por
ejemplo, al menos ocho estdn asociados con nuestro reloj bioldgico,
el cual regula nuestras hormonas, nuestra temperatura y nuestros
patrones de suefio. La clonacién de mamiferos es otro logro impre-
sionante. No obstante, Unicamente se clona el cuerpo fisico de los
organismos. Hasta ahora, la ciencia ha hecho poco en cuanto a la
duplicacién de nuestra misteriosa mente.

Los impresionantes logros de la ciencia no se limitan a la ingenie-
rfa genética. Basta mencionar términos como ordenador, telescopio
Hubble o vehiculo robdtico marciano para percatarse de que la ciencia
ha sido una de las empresas humanas de mayor éxito. No es preciso

2. Véase el capitulo 3.
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que pasemos mds tiempo con esto. En muchas dreas, la ciencia es
eminentemente fructifera.

En los ultimos dos capitulos anteriores hemos dado ejemplos
de problemas de la ciencia, como el seguimiento de paradigmas
cerrados y la constatacién de su exclusivismo. Al contemplar la
imagen de conjunto, también es preciso que tengamos presentes los
buenos aspectos de la ciencia, como sus muchos descubrimientos
fascinantes y ttiles. Los éxitos de la ciencia son legendarios, y se
hace dificil encontrar a alguien que no piense que, en su conjunto,
la ciencia es algo bueno.

:Dénde estd Dios? ;Por qué hay tanto sufrimiento?

En una ocasién acudi a una numerosa convencién de laicistas,
durante la cual un ponente pidié que los concurrentes predispuestos
a ello oraran a Dios para que los hiciera crecer quince centime-
tros durante la ponencia de veinte minutos que iba a presentar.’
Naturalmente, no ocurrié. Se trataba de algo asi como lo que ha
dado en llamarse “Marque una oracién” para ateos: ;{Se marca el
ndmero, pero nadie contesta! Los cientificos laicistas suscitan con
frecuencia dos preguntas respecto de Dios: ;Dénde estd? y ;Cémo
podria Dios, especificamente la deidad benefactora de la Biblia,
permitir tanto sufrimiento en la naturaleza? Se trata de inquietudes
reales y de gran calado pertinentes a la cuestién de Dios.

Aunque observamos mucha evidencia que apunta a un Disehador
inteligente divino, a veces, cuando planteamos estos asuntos, surgen
preguntas como quién disefi6 al Disefiador o qué hacfa antes de que
empezase a crear. Se dice que Agustin de Hipona tenfa una respuesta
para esta ultima pregunta. Antes de la creacién, jDios preparaba
un infierno para la gente que formula preguntas de esa guisa! La
pregunta de quién diseid al Disefiador es mds bien invélida, senci-
llamente porque si, en efecto, alguien diseiid al Disefiador, entonces
el Diseflador no es realmente el diseiador de todo, y alguien tendria
que disenar al disefador del disefiador; y asi ad infinitum. La pre-
gunta puede implicar que si no sabemos quién disenié al Disefador,

3. Ponencia de Gary Posner, 9 de noviembre de 2001, Center for Inquiry Convention, Atlanta.
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o de dénde surgié Dios, nuestra informacién es fragmentaria y, en
consecuencia, puede que no haya disefiador alguno en absoluto.
Por otro lado, podemos preguntar de dénde salié el universo. En el
contexto de la contemplacién de conceptos como la relacién entre
tiempo y espacio, segdn se ilustra con las ideas de Einstein sobre la
relatividad,* es posible que nuestras habituales preguntas en cuanto
a la naturaleza y el momento de los comienzos absolutos carezcan
en realidad de significado.

La pregunta de por qué hay algo en vez de que no haya nada es
muy real. Ni la ciencia ni la teologfa han dado respuestas buenas a
las preguntas sobre comienzos absolutos. Sin embargo, todos estamos
seguros de que realmente existe algo. Nuestra ignorancia de por qué
tan siquiera hay algo deberia engendrar una sana dosis de humildad
al considerar lo inadecuado de nuestro conocimiento.

Las preguntas que cuestionan de dénde surgieron Dios o el uni-
verso son reales, pero no coinciden en absoluto con las preguntas
de si Dios o el universo existen. {Que no conozcamos los origenes de
Dios o del universo no significa que no existan! Estoy dispuesto a
aceptar la existencia de muchas cosas, aunque no sepa cémo llegaron
a la existencia. Si un cocodrilo enorme me persigue, estoy dispues-
to a admitir su existencia mucho antes de que sepa nada sobre su
historia pasada. Del mismo modo, en la naturaleza podemos ver
evidencia de un Disenador, aunque puede que no sepamos cémo,
por qué o de dénde llegé a la existencia el Disefiador.

No sabemos dénde estd Dios. Pese a esta seria deficiencia, quie-
nes creemos que existe seguimos siendo la gran mayorfa. Aunque
es posible que la gente tenga definiciones diversas de Dios, una
encuesta hecha por el grupo Gallup en 1996 indica que el 96% de
los adultos en los Estados Unidos cree en Dios,’ y la religién es un
fenémeno casi universal a lo largo y ancho del mundo. En la duda
sobre la existencia de Dios, debemos tener presente que la ausencia
de evidencia no es lo mismo que la evidencia de ausencia. Aunque

4. Véase el capitulo 2.

5. Por ejemplo, M. Shermer, How we believe: The search for God in an age of science [Cémo creemos:
La busqueda de Dios en una era de ciencia] (Nueva York: W. H. Freeman and Co., 2000), p.
21.
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puede que no veamos a Dios, hay muchas pruebas evidentes de
que si existe. No es preciso que lo veamos para creer en su realidad.
Supongamos que en un claro en una selva tupida encuentro un
jardin perfectamente cuidado y cuyo césped haya sido cortado con
esmero, sin malas hierbas y con hileras de flores y plantas perfec-
tamente alineadas. Aunque es posible que no llegue a dar con el
jardinero, la evidencia es tan convincente que estoy seguro de que
existe. Del mismo modo, si examino las vigas carbonizadas, el
tejado quemado y los enseres derretidos de una casa, puedo estar
seguro de que un incendio la devastd, aunque no observe llama
alguna en ese momento. La evidencia puede ser tan convincente
que deje poco lugar para la duda.

Legitimamente, podemos preguntar: Si hay un Dios, ;por qué
no se hace mds visible? No tenemos mucha informacién al res-
pecto, pero una sugerencia atractiva es que, en el contexto de una
lucha entre el bien y el mal, se aisla para proteger nuestra libertad
de eleccién. En caso contrario, podria poner en peligro nuestra
libertad y violar su justicia si dominase en exceso, manipulando asf
las decisiones. A modo de analogia burda, si un padre se pasa el dia
sentado en la cocina para asegurarse de que sus hijos no meten la
mano en el tarro de las galletas, los pequefios tendrdn poca libertad
de eleccién de comer galletas o dejar de hacerlo. Ademds, es posible
que los nifos no tengan ocasién de aprender integridad y practicar
la fuerza de cardcter al mantenerse apartados del tarro de las ga-
lletas sencillamente porque es lo que debe hacerse. Es posible que
podamos aprender mds ficilmente las grandes lecciones de la vida
si nos valemos mds por nosotros mismos que si somos supervisados
constantemente. Tal argumento puede que no tenga mucho peso
para quien tenga una cosmovisiéon puramente mecanicista y no crea
en ningun tipo de deidad, pero para otros el concepto puede ser
muy importante. Si Dios tiene la necesidad de darnos la libertad
de aceptarlo o rechazarlo, puede ser que se quite de en medio. O
podria haber otras razones. En la batalla, los soldados no siempre
entienden los planes de guerra.
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También estd la cuestién del sufrimiento. ;Cémo podria un
Dios todopoderoso y amante, especialmente la deidad descrita
en la Biblia, crear un mundo en el que se manifiestan tanto dolor
y tanto sufrimiento? Varios cientificos y otras personas creen que la
existencia del mal moral, del temor, el dolor y calamidades naturales
como terremotos, que matan a miles de personas a la vez, supone
un desafio para el concepto de un Dios creador inteligente y bueno.
A estos problemas podemos anadir los tiburones que comen seres
humanos, a los bebés con cdncer y a los terribles pardsitos, como la
tenia. Aunque en el universo hay muchas pruebas, y convincentes,
de disefio inteligente, no todo estd bien.

Los filésofos, los tedlogos y otros pensadores han escrito mucho
sobre el problema del sufrimiento en la presencia de un Dios crea-
dor bueno.® Enumeraré algunas soluciones, pero son tinicamente
sugerencias:

1. Aunque serfa agradable no tener dolor ni temor, nuestra vida
podria ser desastrosa sin ellos. El dolor y el temor de las conse-
cuencias parecen necesarios para evitar que nos hagamos dano
a nosotros mismos, como, por ejemplo, abrasarnos las manos si
trabajamos junto a una llama o de un foco de calor intenso.

2. No deberfa echarse a Dios la culpa del mal moral, como la in-
justicia, cuando tenemos libertad de eleccién y nosotros mismos
causamos el mal. No deberfamos condenar a Dios por nuestras
elecciones indebidas, como tampoco echamos la culpa al arqui-
tecto de una casa cuyos inquilinos le prenden fuego. Aqui es
vital la cuestién del libre albedrio, igual que para la cuestién
de la existencia de Dios mencionada mds arriba. La auténtica
libertad de eleccién requiere que se permita el mal moral. En vez
de seres humanos, Dios podria haber creado tinicamente seres,
mds o menos como los simios, privados de la libertad de adoptar
decisiones morales, excluyendo asi la posibilidad del bien y el

6. Por ejemplo, G. Emberger, “Theological and scientific explanations for the origin and purpose
of natural evil” [Explicaciones teoldgicas y cientificas del origen y el propésito del mal natural],
Perspectives on Science and Christian Faith 46/3 (1994): 150-158; J. Hick, Evil and the God of
Love [El mal y el Dios de amor], 22 ed. (Londres: Macmillan Press, Ltd., 1977); C. S. Lewis, E/
problema del dolor (Madrid: Rialp, 2004); A. E. Wilder-Smith, Is this a God of love? [;Es este un
Dios de amor?], P. Wilder-Smith, trad. (Costa Mesa, California: TWFT Publishers, 1991).
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mal, pero tal existencia parece monétona y realmente aburrida.
Afortunadamente, podemos adoptar decisiones morales, pero
también tenemos que afrontar sus consecuencias.

3. Algunos sugieren que el sufrimiento contribuye al desarrollo de
un cardcter virtuoso. A veces defienden la idea de que recorda-
mos mejor las virtudes adquiridas que las innatas. El sufrimiento
que experimentamos nos ayuda a recordar mejor los efectos del
mal.

4. Otros explican el mal de las calamidades naturales postulando un
Dios que se distancia de su creacién y que, por lo tanto, permite
que la naturaleza siga su curso. Aunque puede que el concepto
tenga algo de verdad, no parece encajar con lo que cabria esperar
del tipo de Dios que hizo un universo tan complejo.

5. Un Dios creador podria realizar, de continuo, todo tipo de mila-
gros para evitar el sufrimiento. Sin embargo, bien podria ocurrir
que si Dios manipulase demasiado la naturaleza e introdujese
demasiados milagros, no captarfamos las relaciones de causa y
efecto. Las calamidades pueden servir para recordarnos que la
racionalidad (es decir, la causa y el efecto) existe en el universo.
Si el universo no estuviera bdsicamente ordenado, es dudoso que
fuera posible un pensamiento 14gico significativo.

6. El sufrimiento que vemos en los organismos, como en las enfer-
medades infecciosas, el cdncer y aun en la depredacidn carnivora,
puede ser consecuencia de una variacién bioldgica de menor
entidad, especialmente en el caso de las mutaciones, habitual-
mente perjudiciales, y no del designio o propésito especificos de
Dios. Puede también servir para recordarnos que vivimos en un
universo racional, en el que es normal el binomio causa-efecto.
No tenemos respuesta para todas las preguntas que pudiéramos

formular en cuanto al sufrimiento que vemos en la naturaleza. Hay

mucho que, sencillamente, no sabemos, pero los conceptos que
acabamos de enumerar presentan algunas explicaciones plausibles.
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Cautelas en cuanto a la ciencia

Un relato apécrifo narra la historia de un biélogo que alcanzé la
fama por su habilidad para amaestrar pulgas. Ordenaba que saltasen,
y las pulgas, muy obedientes, lo hacfan. Un dia, para demostrar
a algunos amigos hasta qué punto habia amaestrado a sus pulgas, em-
pezd a arrancar, una a una, las patas de una de sus pulgas amaestradas
y luego le pedia que saltara. En cada ocasidn, la pulga, muy bien
amaestrada, sigui6 saltando obedientemente. Por tltimo, el cienti-
fico le arrancé la ultima pata y pidié a la pulga que saltase, pero no
ocurrié nada. Volviéndose a sus amigos, el biélogo sefalé que, a lo
largo de los afios, habfa aprendido que jsi a una pulga se le arrancan
todas las patas, ya no oye! Esa es una interpretacién. Naturalmente,
otra interpretacién es que la pulga no salté porque no le quedaban
patas. El cuento ilustra la diferencia entre datos e interpretacin.
Que la pulga no saltase cuando no le quedaban patas es un hecho,
o sea, datos. Que fuera incapaz de oir es una interpretacién. Una de
las grandes confusiones que tenemos en la ciencia es que, demasiado
a menudo, no distinguimos entre los datos y la interpretacién. Una
interpretacién puede ser simplemente una opinién. Para averiguar
lo que pasa realmente, hay que distinguir entre ambos.

Hace tiempo que los cientificos son conscientes de este pro-
blema, y, como se ha mencionado antes, usan el término ciencia
histdrica’ para designar los aspectos de la ciencia que tienden a estar
mds en el terreno subjetivo o interpretativo. Se trata de dreas en las
que la verificacién es mds dificil: por ejemplo, no permiten que
nadie realice un experimento de forma reiterada para comprobar
los resultados. Resulta que muchos de estos dmbitos mds especu-
lativos de la ciencia tienen que ver con acontecimientos pasados,
que habitualmente son mds dificiles de comprobar. La cosmologfa,
la paleontologia, la evolucién, la creacién y la antropologia fisica

7. Véase el capitulo 6. Para una opinién contraria, véase C. E. Cleland, “Historical science, ex-
perimental science, and the scientific method” [Ciencia histérica, ciencia empirica y el método
cientifico], Geology 29/11 (2001): 987-990. Para una introduccién modélica, véase George
Gaylord Simpson, “Historical science” [La ciencia histérica], en C. C. Albritton, Jr., ed., The
Jabric of geology [La trama y la urdimbre de la geologia] (Reading, Massachusetts: Addison-
Wesley Pub. Co., Inc., 1963), pp. 24-48.
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caen mds en el campo histérico. Por otro lado, tenemos la ciencia
empirica, como la fisica, la quimica y aspectos de la biologia como
la ingenierfa genética, en las que podemos comprobar algo en el la-
boratorio de manera ficil y reiterada. Hay que tener un cuidado
especial a la hora de separar los datos de la interpretacién cuando
abordamos la ciencia histérica.

El hecho de que los paradigmas dominen la ciencia es muy per-
tinente para nuestra evaluacién global de la cuestién de Dios. Los
paradigmas implican un componente sociolégico de la ciencia, un
componente que supone un reto para la pureza, la objetividad y
la apertura que a algunos cientificos les gusta reivindicar para su
disciplina. Sin embargo, cuando, en vez de poner de manifiesto un
pensamiento independiente e individual, la comunidad cientifica
pasa en bloque de una inquebrantable lealtad a un paradigma a la
lealtad igual de inquebrantable a otro, como ocurrié en el caso del
desplazamiento de los continentes, es dificil no creer que las con-
clusiones de la ciencia incorporan poderosos aspectos sociolégicos.
Muchos interpretan que los cambios de paradigma son un progreso,
pero el hecho de que a veces el cambio devuelve a la ciencia a un
viejo paradigma rechazado es un reto para tal concepto. As{ ocurrié
en los ejemplos que dimos anteriormente en cuanto a la generacién
espontdnea de la vida y las catdstrofes geoldgicas.® Aunque en estos
casos el paradigma readoptado difiere de hecho en algunos detalles
con respecto al antiguo rechazado, tanto en la versién antigua como
en la nueva, el principio subyacente es el mismo. De aqui que la
ciencia vuelva en ocasiones a interpretaciones rechazadas. Dado que
la informacién cientifica se acumula, no hay duda de que la ciencia
progresa de forma general hacia la verdad, pero puede haber muchas
correrfas, algunas muy prolongadas, por las sendas de paradigmas
erréneos.

Después de estudiar de forma intensiva la cuestién de los ori-
genes durante décadas, y con todo el debido respeto al empe-
fio cientifico realizado para demostrar la evolucién, me parece
que la idea de que los organismos se desarrollaron por si solos y

8. Véanse los capitulos 3 y 5.
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evolucionaron de lo simple a lo complejo se enfrenta a proble-
mas cientificos insuperables. Aunque muchos aceptan la evo-
lucién, los datos que apoyan la macroevolucién son especial-
mente dificiles de encontrar, mientras que los que se oponen
a la misma son muy significativos.” Ademds, varios cientificos
han suscitado serias objeciones en cuanto a la evolucién y vienen
escribiendo libros que cuestionan el concepto.'” Huston Smith,
prestigioso catedrdtico de filosofia en la neoyorquina Universidad
de Siracusa, es exponente de algunas de estas inquietudes.
Hablando de la evolucién, afirma que «nuestra evaluacién perso-
nal es que en ninguna otra teorfa cientifica se apoya tanto la mente
moderna con, en proporcién, tan poca evidencia».'

Captamos algo de la sensacién de los poderes seductores de un
paradigma cuando vemos la confianza que manifiestan algunos evo-
lucionistas a pesar de la parquedad de las pruebas. Douglas Futuyma,
de la Universidad de Michigan y del campus de Stony Brook de la
Universidad Estatal de Nueva York, ha escrito el libro de texto de
uso mds generalizado en los Estados Unidos sobre evolucién. En él
afirma que «en la actualidad los biélogos evolutivos no se preocupan
de intentar demostrar la realidad de la evolucién. Sencillamente,
ya no es asunto de controversia, desde hace ya mds de un siglo»."

9. Véanse los capitulos 3-5.

10. Para ejemplos ilustrativos, véanse Michael J. Behe, La caja negra de Darwin: El reto de la bio-
quimica a la evolucidn (Santiago de Chile: Andrés Bello, 1999); Francis Crick, Life itself Its
origin and nature [La vida misma: Su origen y naturaleza] (Nueva York: Simon and Schuster,
1981); Michael Denton, Evolution: A theory in crisis [La evolucién, teorfa en crisis] (Bethesda,
Maryland: Alder and Alder, 1985); M.-W. Ho y P. Saunders, eds., Beyond neo-Darwinism: An
introduction to the new evolutionary paradigm [Méds alld del neodarwinismo: Introduccién al
nuevo paradigma evolutivo] (Orlando, Florida: Academic Press, 1984); S. Lovtrup, Darwinism:
The refutation of a myth [El darwinismo: Refutacién de un mito] (Londres: Croom Helm,
1987); M. Ridley, The problems of evolution [Los problemas de la evolucién] (Oxford: Oxford
University Press, 1985); R. Shapiro, Origins: A skeptics guide to the creation of life on earth [Los
orfgenes: Gufa de un escéptico a la creacién de la vida en la Tierra] (Nueva York: Summit Books,
1986); G. R. Taylor, The great evolution mystery [El gran misterio de la evolucién] (Nueva York:
Harper and Rowe, 1983); J. Wells, Jcons of evolution: Science or myth? Why much of what we teach
about evolution is wrong [Iconos de la evolucién: ;Ciencia o mito? Por qué estd mal gran parte
de lo que ensefiamos sobre evolucién] (Washington, D.C.: Regnery Publishing, Inc., 2000).

11. Huston Smith, Forgotten truth: The primordial tradition [La verdad olvidada: La tradicién
primordial] (Nueva York: Harper Colophon Books, 1976), p. 132.

12. D. J. Futuyma, Evolutionary biology [Biologfa evolutiva], 32 ed. (Sunderland, Massachusetts:
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Cuando la ciencia hace alarde de una actitud tan confiada, especial-
mente ante datos significativos tan opuestos, ha dejado de buscar la
verdad, pasando a defender un dogma. La evolucion es un sintoma
de una ciencia laicista demasiado segura de si misma.

Como ya hemos sefialado, la ciencia tiende a aislarse. Thomas
Huxley declaré en una ocasién que nadie podia ser «a la vez un autén-
tico hijo de la iglesia y un leal soldado de la ciencia».” Semejante
actitud es reflejo del problemdtico exclusivismo de la ciencia.'* Los
cientificos afirman con frecuencia que la ciencia y la religién son dos
reinos aparte. Podemos segregar 4reas de informacién de todo tipo,
como la literatura, las ciencias econémicas o la psicologfa, pero igno-
rar a propdsito algunas, como demasiado a menudo hace la ciencia
con la religién, solo puede acabar llevando, sencillamente, a tomar
un desvio secundario y sin salida en la amplia autopista que lleva a
encontrar lo que es verdadero. Es preciso que nuestra bisqueda de
la verdad real —la realidad, o la verdad dltima, como algunos la lla-
man— incluya tanta informacién como resulte posible, especialmente
cuando se formulan preguntas de gran alcance, como el origen de
todas las cosas. Cuantas mds posibilidades miremos, mds probable
serd que demos con las explicaciones acertadas.

Con todo, la disposicién de la ciencia hacia el exclusivismo y el
aislamiento es inusitadamente fuerte. En consecuencia, la ciencia
se enzarza a veces en intentos de explicaciones, como que la vida se
originase a partir de informacién presente en los 4tomos, o en expli-
car el comportamiento humano por medio de la sociobiologfa, que
estdn mds alld de su capacidad.” La mayoria de los cientificos son
conscientes del poder de la ciencia y no es probable que renuncien a
él. Todo ello contribuye a una sensacién de superioridad que tiende
a atrincherar a la ciencia con respecto a otras esferas de investigacién
que son también parte de la realidad. De hecho, el exceso de éxito
ha impedido que la ciencia encuentre otros aspectos de la verdad.

Sinauer Associates, Inc., 1998), p. 28.

13. Thomas H. Huxley, Darwiniana: Essays [Darwiniana: Ensayos] (Nueva York: D. Appleton and
Co., 1871, 1893), p. 149.

14. Véase también lo dicho anteriormente en la primera parte del capitulo 7.

15. Véanse los capitulos 3y 7.
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Los cientificos tienen derecho a especializarse en la ciencia, pero
pueden meterse en problemas cuando no reconocen que una de
las desventajas de tanta especializacién es que restringe la visién
de conjunto. Cada cual solo es capaz de pensar en poco mds que la
propia esfera limitada.

Hay quienes se preguntan si la honestidad de la ciencia no queda
en entredicho cuando excluye arbitrariamente a Dios vy, a la vez,
afirma tener la verdad en cuanto a las preguntas sobre los origenes.
Aunque en la ciencia se da el engano intencionado y ocasional,
y aunque serfa necio no prestarle atencién alguna, se trata de algo
muy infrecuente y es probable que no constituya un factor significa-
tivo en el debate sobre la cuestién de Dios. Y no es preciso rebuscar
mucho para encontrar muchas maldades deshonestas realizadas bajo
el estandarte de la religién o de Dios. El principal problema no es el
engafo deliberado, sino lo que se denomina autoengafio, por el cual
los cientificos creen sinceramente que tienen razén y que los demds se
equivocan. Creen que pueden excluir a Dios porque, después de todo,
;no intenta la mayoria de los cientificos explicarlo todo sin él? Por
eJemplo, el autoengafio parece evidencia cuando los cientificos creen
que ciertos organismos vivieron cientos de millones de afos antes
de que podamos encontrarlos en el registro fésil'® sencillamente
porque estdn seguros de que evolucionaron a partir de otros tipos,
y porque saben que tal cosa llevarfa mucho tiempo.

Aunque los cientificos suelen creer que tienen razén, la historia
nos ensefia que, a menudo, la ciencia, en el pasado, se equivocd.
El autoengafio no es un problema de la ciencia dnicamente —es
un defecto que todos tenemos—, pero la ciencia es especialmente
vulnerable por el éxito acostumbrado. Puede desviarse con mds fa-
cilidad siguiendo tangentes erréneas pensando que estd en lo cierto.
Los cientificos deberfan centrar mds la atencién en los datos que en
estar de acuerdo con otros cientificos.

16. Véase el planteamiento de este asunto en el capitulo 5.
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El laicismo en la ciencia

En la actualidad, la ciencia suele afirmar una postura natura-
lista estricta, por lo que no permite que Dios forme parte de la
escena. Gurs cientificos como Stephen Gould califican la idea de
un disefio inteligente como una «falacia» que estd «<histéricamente
carcomida por la polilla».'” Varios cientificos notables recalcan es-
pecialmente que la apariencia de disefio en la naturaleza es ilusoria,
o que el concepto deberfa evitarse. Julian Huxley, nieto de Thomas
Huxley, comenta que «los organismos estdn construidos como si
hubiesen sido disefiados a propésito », pero que «el propdsito es
solo aparente».'® Richard Dawkins, en su libro £/ relojero ciego, ob-
serva que «la biologfa es el estudio de las cosas complejas que dan
la apariencia de haber sido disefiadas con un fin»." Luego se pasa
el resto del libro intentando mostrar c6mo no es asi. El premio
Nobel Francis Crick advierte que «los bilogos deben tener cons-
tantemente presente que lo que ellos ven no ha sido disefiado, sino
que mds bien ha evolucionado».?® No es dificil llegar a la conclusién
de que aqui opera una agenda laicista (ya citamos mds ejemplos
similares al comienzo del capitulo anterior). Todo ello indica que
en la ciencia, tal como se practica en la actualidad, nos enfrentamos
con una filosoffa materialista laicista cerrada y no con una buisqueda
cientifica abierta de explicaciones auténticas en cuanto a la natura-
leza siguiendo los datos al lugar adonde apunten, sea el que sea. El
hecho de que medio millén de cientificos interprete la naturaleza
sin Dios, mientras que un pufado de ellos lo incluyan lleva a una
tremenda predisposicién contra ¢l en la bibliografia cientifica. Se
pasa por alto de forma sistemdtica cualquier evidencia a favor de
Dios. A Dios deberia ddrsele su “derecho de gestién procesal” en

17. Stephen J. Gould, “Mind and supermind” [Mente y supermente], en J. Leslie, ed., Modern
cosmology and philosophy [La cosmologfa moderna y la filosoffa], 22 ed. (Amherst, Nueva York:
Prometheus Books, 1985, 1998), pp. 187-194.

18. Julian Huxley, Evolution in action [La evolucién en accién] (Nueva York: Mentor Books, 1953),
p. 13.

19. Richard Dawkins, £/ relojero ciego (Barcelona: RBA, 1993), p. 21.

20. Francis Crick, Qué loco propdsito: una vision personal del descubrimiento cientifico (Barcelona:
Tusquets, 2008), p. 158.
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el ruedo cientifico, especialmente si la ciencia busca realmente la
verdad.

Aunque la idea de algin tipo de creacién recibe ahora mucha
mds atencién de los cientificos que en el pasado, muchos no le dan
la bienvenida, y algunos lideres de la ciencia desprecian el concep-
to. Esta es, después de todo, la nueva era cientifica, en la que Dios
no existe o es irrelevante. Aunque los cientificos, en su mayoria,
son inteligentes, amables y responsables, la agresividad laicista no
estd muerta. Algunos cientificos nunca parecen cansarse de quejarse
de cémo la iglesia maltraté a Galileo por su creencia heterodoxa
pero acertada de que la Tierra gira en torno al Sol. Galileo se ha
convertido en algo asi como un icono de cémo la ciencia tenfa razén
y la iglesia se equivocaba; y ello puede tener repercusiones sobre la
creencia en Dios. Serfa un cientifico muy valiente quien ahora osase
invocar algun tipo de deidad que actda en la naturaleza, por mucho
que los datos de la ciencia apunten en gran medida a esta necesidad
para explicar los precisos mecanismos y complejidades que encon-
tramos.”! En las instituciones educativas avanzadas los cientificos
que creen en Dios guardan silencio al respecto. La presién del grupo,
la aversién al ridiculo y el temor al despido pueden impedir que
el 40% de los cientificos que cree en un Dios que responde a sus
oraciones* publique cosas sobre él. El sociélogo Rodney Stark, de
la Universidad de Washington, sefiala que «arrastramos doscientos
afos de mercadotecnia que postula que, si quieres ser una persona
cientifica, tienes que mantener la mente libre de los grilletes de la
religién».* Si un quimico disena una compleja molécula orgdnica,
eso es ciencia. Pero si Dios hace lo mismo, jno es ciencia!

Dos siglos de exclusién de Dios han dejado un insidioso molde
intelectual laicista en la ciencia que domina sus teorfas, sus inter-
pretaciones y hasta su vocabulario. Hubert Yockey, biélogo mo-
lecular en el campus de Berkeley de la Universidad de California,
ha criticado las perspectivas confiadas pero limitadas y ridiculiza

21. Véanse los capitulos 2-5.

22. Véase el capitulo 1.

23. Segun cita en E. J. Larson y L. Witham, “Scientists and religion in America” [Los cientificos y
la religién en Norteamérical, Scientific American 281/3 (1999): 88-93.
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el empleo del «oximoron» en expresiones como «evolucion quimica,
sopa prebidtica, (... y) autoorganizacién»,** que predisponen a la
mente en cuanto a cémo se originé la vida.

En la actualidad la ciencia formula la pregunta: «;Cémo evolu-
ciond la vida?» y no «;Evoluciond la vida?» Al hacer tal cosa sos-
laya la crucial cuestién de Dios. Un fuerte componente laicista en
la ciencia introduce un sesgo en las conclusiones que se extraen.
Resulta que, zal como se practica en la actualidad, la ciencia es una
curiosa combinacion del estudio de la naturaleza y de una filosofia
laicista que descarta a Dios. Podemos excluir a Dios por definicidn,
jpero ello sirve de bien poco si existe!

Es una ldstima que la autocensura contra Dios sea tan fuerte
en la ciencia contempordnea. Cuando bi6logos evolucionistas de
primera fila como Richard Dawkins escriben un libro titulado 7he
God Delusion [El espejismo de Dios],* el mensaje es claro: el cien-
cismo, que es el exceso de confianza en la ciencia, estd mds vivo que
nunca. Los cientificos que creen fervientemente en Dios probable-
mente, a veces, deban afrontar un dilema desgarrador al tener que
mantener una posicién laica y pretender en esencia que son ateos
para ser aceptados por la comunidad cientifica y publicar en revistas
cientificas.” Algunos cientificos creyentes han perdido su posicién
académica por los prejuicios que habia contra ellos. Cuando los
cientificos investigan las 4reas de la ciencia que tienen que ver con
la cuestién de Dios, pueden descubrir que la situacién conlleva un
reto para su integridad intelectual, pues tienen que llevar la doble
vida de un agente secreto. Esperemos que cuando se acepten mds
pruebas a favor de Dios, tales cientificos puedan expresar sus creen-

24. Hubert P. Yockey, Information theory and molecular biology [La teorfa de la informacién y la
biologfa molecular] (Cambridge: Cambridge University Press, 1992), p. 288.

25. Richard Dawkins, The God delusion (Boston: Houghton-Mifflin Co., 2006).

26. Hay raras excepciones. De interés reciente es S. C. Meyer, “The origin of biological information
and the higher taxonomic categories” [El origen de la informacién bioldgica y de las categorfas
taxondmicas superiores], Proceedings of the Biological Society of Washington 117/2 (2004): 213-
239. Este articulo, que defiende el disefio inteligente, causé un escdndalo, dado que aparecié
en una revista cientifica cuyos articulos estdn sujetos a la evaluacién de colegas. Tales reacciones
sustancian la actual resistencia de la comunidad cientifica al concepto de Dios.
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cias con mayor libertad y que contribuyan a liberar la ciencia de la
cdrcel secular que ella misma se ha creado.

Cabe preguntarse legitimamente si la ciencia no tiene derecho a
definirse como una empresa laica. Desde luego, lo tiene, pero, si asi
lo hace, deberfa abordar tinicamente asuntos laicos. Hacer eso puede
ser sumamente dificil, porque, desgraciadamente, el conocimiento
no cae fécilmente en compartimientos diferenciados. Por ejemplo,
cuando la ciencia intenta dar respuesta a todo en un contexto secular,
estd haciendo sin querer la tajante afirmacién reoldgica de que Dios
no existe, y ello supone extraviarse en asuntos religiosos. La compar-
timentacién intelectual en disciplinas aisladas como el arte, la religién
o la ciencia no funciona cuando nos preguntamos de dénde salieron
todas las cosas.

Sila ciencia desea definirse como algo estrictamente secular, debe
evitar todas las dreas que pudieran suscitar la cuestién de Dios, y
abstenerse de realizar pronunciamientos en cuanto al comienzo de
casi todo sin suficiente evidencia. La ciencia deberfa declarar con
franqueza que es atea y que estd cerrada a cualquier conclusién en
el sentido de que Dios exista. Sin embargo, antes sefialamos que
la National Association of Biology Teachers (Asociacién Nacional
de Profesores de Biologia de Estados Unidos) no estaba dispuesta
a adoptar una posicién tan tajante.”” Los evolucionistas afirman a
menudo que la creacién no es ciencia porque no hay forma cien-
tifica de evaluar un milagro como la creacién, pero ese argumento
tiende a perder su validez cuando los cientificos se dan la vuelta y
escriben libros como Scientists Confront Creationism [Los cientificos
confrontan el creacionismo]?® e intentan evaluar la creacién usando
la ciencia. ;Quieren estar en misa y repicando? La definicién de
ciencia, tal como se practica actualmente, es nebulosa.

Desde una perspectiva distinta, algunos conjeturan que los cienti-
ficos son una pandilla de ateos. La realidad es mds complicada. Hay
cientificos de todo tipo, y muy pocos son charlatanes o deliberada-
mente hostiles hacia la religién. Es preciso que tengamos presente

27. Véase el capitulo 1.
28. L. R. Godfrey, ed., Scientists confront creationism (Nueva York: W. W. Norton and Co.,
1983).
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que parte de la razén por la que tantos cientificos no mencionan a
Dios es que, a menudo, sus experimentos, sus hipGtesis y sus teorfas
no tienen relacién directa con la cuestién de Dios. A los cientificos
les gusta estudiar lo que pueden observar en la naturaleza. Es su es-
pecialidad, y en esa esfera es donde mds cémodos estdn. Hay mucha
ciencia, como, por ejemplo, los cambios quimicos que tienen lugar
cuando se endurece el cemento, que puede ser estudiada sin que
ello involucre pregunta alguna acerca de Dios. Las coherentes leyes
de la naturaleza dan pie a mucha ciencia que no requiere realizar
referencia alguna a la divinidad. Sin embargo, ello no quiere decir
que no exista, sino, mds bien, que Dios no es tan simple como parte
de nuestra ciencia. La cuestién de Dios se ve con mds nitidez cuan-
do formulamos preguntas mds profundas. Por ejemplo: «;Cémo
alcanzaron las leyes de la naturaleza un patrén con unas relaciones
mutuas tales como para hacer posible nuestro universo?» o «;Cémo
se origind la vida?»

Una cantidad significativa de cientificos asocia a Dios con la
evolucién. Con este tipo de enfoque es posible tener a la vez una
postura cientifica semisecular y un Dios para resolver los problemas
mds dificiles de la evolucién, como el origen de la vida o la explosién
cdmbrica. Los defensores de tal enfoque han propuesto distintas
ideas.” Sin embargo, no se encuentra ninguna de ellas en revistas
cientificas ni en libros de texto habituales. Tales ideas son incompa-
tibles con el ideario laicista de la ciencia contempordnea. Ademds,
en el contexto de los serios problemas que enfrenta la evolucidn, si
se cuenta con un Dios que actda en la naturaleza resolviéndolos, jla
teorfa general de la evolucidn se revela como casi inttil! Una vez que
se permite de verdad que Dios entre a formar parte del escenario,
cambia por completo el horizonte, y muchos cientificos se resisten
a ello. Incluir a Dios tiende a reducir la autonomfa de la ciencia.

Otros cientificos eligen vivir a la vez en dos mundos aparte (espe-
cificamente, dos esferas filoséficas diferentes de una misma realidad):
una que incluye a Dios y otra que lo excluye. Aunque puede que tal

29. Para su presentacion y evaluacién, véase Ariel A. Roth, Origins: Linking science and Scripture
[Los origenes: La vinculacién de la ciencia y las Escrituras] (Hagerstown, Maryland: Review
and Herald Pub. Assn., 1998), pp. 339-354.
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cosa resulte préctica, no es una forma de encontrar toda la verdad.
La verdad no puede contradecirse. O hay Dios o no lo hay.

En resumen, la postura laicista de la ciencia contempordnea crea
un fuerte prejuicio y no refleja las creencias de muchos cientificos.
Segin el criterio de quienes dominan la disciplina, introducir la idea
de Dios se considera falto de rigor cientifico. Tal postura restringe
la ciencia y pone en tela de juicio su afirmacién de buscar toda la
verdad. Por ejemplo, si Dios existe, la ciencia nunca podrd hallarlo
mientras lo excluya de su mend de explicaciones posibles. En esto
la ciencia ya no respeta la libertad académica, y ha perdido sus cre-
denciales. En la ciencia hay que permitir que los datos de la naturaleza
hablen por si mismos y ello incluye la posibilidad de que Dios exista. En
mi opinidn, ese serfa un enfoque cientifico mejor y mds abierto.

La evidencia cientifica a favor de Dios

Hay muchos datos cientificos que sefialan la necesidad de algin
tipo de intelecto perspicaz que planease el universo que nos rodea.
Es posible que algunos piensen que con ello nos estamos adentrando
en la ciencia histdrica, que no es tan objetiva como la ciencia empi-
rica, pero no es asi. La mayor parte de esos datos, como las fuerzas
de la fisica y la compleja bioquimica, provienen del tipo de ciencia
basado en la observacién, en los experimentos y cuyos estudios son
repetibles. Aqui contamos con la gran ventaja de tratar con hechos,
no con especulaciones. Ya hemos presentado gran parte de esta
evidencia, y no la repetiremos aqui salvo para recapitular algunas
de las cosas mds destacadas. La Tabla 8.1 las resume.

1. ;Por qué iba a organizarse la materia por si misma con leyes
que permiten la interaccién de las particulas subatémicas, como
los quarks, los neutrones y los protones, dentro de pardmetros
muy precisos que facilitan la formacién de al menos cien tipos
de elementos? Estos versdtiles elementos tienen la capacidad de
combinarse entre s de formas extraordinarias, dando asi lugar a
la materia del universo y a las moléculas y los cambios quimicos
necesarios para la vida, y pueden proporcionar luz para que poda-

30. Véanse especialmente los capitulos 2-5.
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mos ver. No serfa preciso que existiese la materia, y, desde luego,
para que exista, no se precisan leyes tan elaboradas que la contro-
len. Podria ser, simplemente, un conglomerado amorfo de mugre
cadtica. Las leyes y la ordenacién de la materia, tal como se ven
en los 4tomos y sus partes, sugieren que fueron ideadas para un
universo cargado de intencionalidad. Por ejemplo, la masa de un
protdn tiene que tener una precisién de una parte entre mil para
que existan los elementos que forman el universo.

. Desde luego, el campo de accién y los valores sumamente pre-
cisos de las constantes de las cuatro fuerzas bdsicas de la fisica
no podrian haberse producido por casualidad, aunque algunos
cientificos intentan sugerir precisamente eso. Sin esas caracte-
risticas exactas, no habrfa un universo habitable. Si el valor de
la fuerza electromagnética o de la gravedad variase dnicamente
en un valor mindsculo, serfa catastréfico para el Sol. El Sol lleva
muchisimo tiempo ddndonos la cantidad justa de luz y calor. No
solo estamos a la debida distancia de él, sino que si las fuerzas
bdsicas de la fisica cambiasen aunque fuese ligeramente, el Sol
y el resto del universo se colapsarfan en un instante. Ademds, la
posicién preferida del carbono, elemento de suma importancia
que hace posible que haya vida, en el patrén de formacién de
los elementos, tiene toda la pinta de formar parte de un disefio
intencional que posibilita la existencia de la vida.

. El origen de la vida es el problema mds desconcertante que afron-
ta la evolucién orgdnica. La ciencia ha sido incapaz de presentar
un escenario plausible de cémo la vida podria haber surgido por
sf misma. Las diversas especulaciones ofrecidas no explican la
formacién de la multitud de las moléculas proteinicas especiales
necesarias, el origen de la compleja informacién del ADN, las
maravillas de los ribosomas, las elaboradas rutas metabdlicas, los
sistemas de verificacién y correccién ni la existencia o el origen
del cédigo genético. El problema se agrava ain mds cuando estu-
diamos las demds partes de una célula normal. Y, para que haya
vida, todo lo anterior tiene que poder reproducirse para hacer
mds organismos similares. ;Cémo podria todo ello darse por sf
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solo? Desde luego, parece que tiene que haber estado implicado
algdn tipo de disehador sumamente inteligente.

4. Cuando llegamos a los organismos avanzados, se acumulan mds
problemas para la interpretacién mecanicista. Sencillamente,
un cerebro humano medio cuenta con cien mil millones de
células nerviosas conectadas mediante cuatrocientos mil kil4-
metros de fibras nerviosas, lo que supone cien billones de co-
nexiones. Como ocurre en el caso de los circuitos integrados
de un ordenador, es preciso contar con las conexiones oportunas
para que las cosas funcionen como es debido. Cuando estudiamos el
ojo avanzado, no da la impresién de que haya podido evolucionar.
El ojo estd dotado de muchos sistemas complejos, como la bio-
quimica fotosensible integrada y la retina, asf como caracteristicas
de exposicién y enfoque automdticos, que consisten en muchos
componentes que no funcionarfan ni tendrfan valor evolutivo
de supervivencia hasta que todas las partes estuvieran presentes.
La visién cromdtica es otro ejemplo de complejidad irreducible,
porque la capacidad de separar diversos colores en la retina no
contribuirfa a la produccién de una visién cromdtica sin un me-
canismo cerebral que analizase los diferentes colores. Es preciso
que estén presentes receptores y analizadores especificos, amén
de que funcionen debidamente, para producir un sistema con
valor inherente de supervivencia.

5. Aunque el tiempo es un factor importante para potenciar la pro-
babilidad de acontecimientos evolutivos improbables, resulta
que, cuando se los evalda cuantitativamente, los eones propuestos
para la edad de la Tierra y del universo son del todo inadecua-
dos. Los cdlculos indican que a todos los océanos de la Tierra les
llevarfa una media de 10* afios producir una simple molécula
proteinica a partir de aminodcidos preexistentes. De ahi que
la edad de cinco mil millones de afos para la Tierra resulte al
menos diez billones de veces mds breve de la cuenta. Ademds,
aun la forma de vida mds simple que conocemos requerirfa por
los menos cientos de tipos distintos de moléculas proteinicas.
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El ADN es mucho mds complejo que las proteinas. Ademds, se
necesitan grasas (lipidos), hidratos de carbono, etcétera.

6. Parece que durante las primeras cinco sextas partes del tiempo
evolutivo hubo poca evolucién. Luego, cuando se examina el
registro f6sil, resulta que la mayoria de los filos animales aparecen
repentinamente en una explosién cimbrica que dura menos del
2% de todo el tiempo evolutivo. El habitual surgimiento sibito
de la mayoria de los grupos botdnicos y zooldégicos no sugiere
que la evolucidn ocurriese tan siquiera. Si la evolucién se hubiese
dado realmente, cabria esperar una continuidad ininterrumpida
de formas intermedias fésiles de todo tipo, y de formas diversas,
intentando evolucionar, pero los evolucionistas sugieren tnica-
mente algunos ejemplos de organismos que, normalmente, estdn
estrechamente relacionados. Las tasas de reproduccién de los
organismos avanzados con sumamente lentas para que se haya
dado la evolucién. Tales dificultades demandan la existencia de
un Creador.

7. Algunos aspectos de nuestra mente apuntan a una realidad que
estd por encima de los confines mecanicistas normales de la cien-
cia. A la ciencia no le ha ido bien en esos temas, lo que indica que
tales aspectos actiian mucho mds alld del simple sistema de causa
y efecto de la ciencia. Tales factores denotan un Dios trascenden-
te para explicarlos. Uno de esos misterios es nuestra consciencia,
la sensacién y la conciencia de la propia existencia. No parece
que la materia tenga esta caracteristica. Otro es nuestra capa-
cidad de eleccidn, el libre albedrio. Si es libre de verdad, como
coincidimos la mayorfa, estd mds alld del binomio causa-efecto
de la ciencia. Considérese también nuestro sentido del bien y el
mal, reflejado a veces en nuestro reconocimiento de la justicia y
la injusticia. Nos parecen mal la injusticia y el maltrato de los dé-
biles y los pobres, algo que contrasta vivamente con el concepto
evolutivo de competencia y de supervivencia, principalmente, del
mds apto. Como seres humanos, tenemos ideales que estdn por
encima de tan despiadado comportamiento. Por otra parte, si de
verdad evolucionamos, sin mds, el comportamiento y los deseos
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egocéntricos serfan precisamente lo que habria sobrevivido. ;De

dénde provienen todas las caracteristicas mds elevadas de nuestra

mente? Parece haber significacién y bondad en la humanidad
por encima de lo que la ciencia ha encontrado y ofrece, pero la
evolucién no explica tal cosa.

O hay un Dios que disefi6 la naturaleza o no lo hay. Cuando
se estudian los datos concretos presentados mds arriba, que van de
la precisién de las fuerzas de la materia y la complejidad de la vida
(en especial las maravillas de nuestro cerebro y nuestra mente),
hay que reconocer la abundancia de pruebas significativas que son
sumamente dificiles de explicar si no se cree en un Dios. Los datos
cientificos imponen el concepto de un Disefiador.

:Pueden los cientificos ignorar
la evidencia cientifica a favor de Dios?

A menudo, la ciencia aporta datos que los cientificos no aceptan.
Los ejemplos que hemos analizado anteriormente incluyen casos
como el de Semmelweis y los gérmenes que causan fiebre puerperal;
Mendel y los principios de la herencia; Wegener y su idea de que los
continentes se desplazan; y Bretz y las interpretaciones geoldgicas
catastréficas. Todos ellos ilustran cémo la comunidad cientifica pue-
de aferrarse a conclusiones erréneas a pesar de los datos contrarios.
Hay evidencia abundante y convincente que indica la necesidad de
un Dios disefiador, pero hay una paradoja: ;Por qué los cientificos
no lo reconocen?

En la actualidad, en esencia, los cientificos han cerrado la puerta
a cualquier consideracién de Dios en la ciencia. Como se ha men-
cionado antes, no ocurria asi cuando gigantes intelectuales de la
talla de Kepler, Boyle, Pascal, Galileo, Linné y Newton sentaron
las bases de la ciencia moderna. Consideraban que estaban descu-
briendo los principios y las leyes que Dios habia creado. El presente
ethos laicista no refleja las creencias de los pioneros de la ciencia, a
la par que tampoco representa las creencias de muchos cientificos
contempordneos. La afirmacién un tanto burlona de que muchos
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cientificos creen en Dios, pero solo los fines de semana, cuando
acuden a la iglesia, tiene alrededor un halo de realismo. Recuérdese
que un estudio revela que el 40% de los cientificos cree en un
Dios que responde sus oraciones, que el 45% no lo cree y que el
15% no estd seguro.’’ En la actualidad, Dios no estd de moda en la
ciencia. Es probable que la mejor forma de explicar la postura lai-
cista de la ciencia sea senalando que es un fenémeno sociolégico o
de actitudes, y hay varios expertos que han sugerido, ademds, que,
en ocasiones, la evolucién puede adoptar la forma de una religién.*
El hecho de que la ciencia lleve excluyendo a Dios durante siglo y medio
sin ser capaz de aportar respuesta alguna a las principales cuestiones
sobre los origenes deberia ser motivo de profunda inquietud.

Nos gusta pensar que nuestras tltimas ideas son las mejores, y
que el pasado estuvo mal, y asi podemos sentirnos muy superiores si
podemos mostrar lo malo que fue el pasado. Pero a veces el pasado
estuvo bien, por lo que los viejos paradigmas descartados pueden
lograr de nuevo su aceptacién como verdad. El fil6sofo del siglo XX
Imre Lakatos no parecia estar tan seguro de la superioridad del pre-
sente con respecto al pasado cuando, irénicamente, comentaba: «Las
papeleras eran recipientes usados en el siglo XX para la eliminacién
de la primera versién de manuscritos que la autocritica —o la critica
privada de amigos doctos— descartaba tras la primera lectura. En
nuestra era de la explosién de las publicaciones, las personas no dispo-
nen, en su mayorfa, de tiempo para leer sus manuscritos, y la funcién
de las papeleras ha sido asumida por las revistas cientificas».”> No
deberfamos seguir, sin mds, el “clima de opinién” actual, en especial
porque no tenemos razén para creer que lo que hoy consideramos que
es verdad sea considerado verdad en el futuro, cuando afloren ideas
e informacién nuevas. Si algo nos ensefia la historia es que muchas
de nuestras ideas serdn ridiculizadas en el futuro.

31. Véase el capitulo 1.

32. Por ¢jemplo, M. Midgley, Evolution as a religion: Strange hopes and stranger fears [La evolucién
como religién: Extrafias esperanzas y mds extrafios temores] (Londres: Methuen and Co., Ltd.,
1985); M. Ruse, “Is evolution a secular religion?” [;Es la evolucién una religién secular?] Science
299 (2003): 1523, 1524.

33. Citado en 1987 en Palaios 2: 445. Lakatos crefa que, en general, la ciencia progresa con el
transcurso del tiempo.
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Las principales modalidades de pensamiento de la humanidad
han cambiado en ocasiones de forma espectacular. La alquimia y
la caza de brujas dominaron durante siglos. Afortunadamente, ese
tiempo pasé. En la antigiiedad, grandes pensadores como Sécrates,
Platén y Aristételes ponfan mucho énfasis en el propio proceso
mental, en cémo llegar a la verdad, en la importancia de la ra-
z6n y en el valor subordinado de los sentidos. Mds tarde, duran-
te la Edad Media, un conjunto diferente de prioridades comen-
z6 a aflorar en el mundo occidental en las empresas intelectuales.
El patrén de pensamiento de ese periodo, conocido como escolasticis-
mo, prestaba especial atencién a la l6gica, la gramdtica, la retdrica, la
relacién entre fe y razén, asi como el respeto a la autoridad, en especial
a la de Aristételes. Ahora tenemos otro conjunto, también diferente,
de prioridades, en el que las ideas cientificas generan un elevado
grado de aceptaciéon. No obstante, algunos socidlogos advierten que
la ciencia es fundamentalmente una empresa subjetiva moldeada
por los caprichos de quienes participan en ella. Con independencia
de que tengan razén o no, vivimos en una era cientifica y esa es la
predisposicién de nuestro molde intelectual actual. Me atrevo a su-
gerir que en esta vordgine de ideas humanas, que van y vienen, sigue
habiendo datos firmes que contribuyen a que nos mantengamos en
la senda que conduce a la verdad, y descubro que los datos cienti-
ficos que sefalan a Dios son abundantes vy, a la vez, convincentes.
Afortunadamente, contamos con varios firmes puntos de anclaje.

La cuestién no es simplemente una batalla entre algiin tipo de
evolucién y algin tipo de creacién: ese debate es solo un sintoma
de la cuestién mds profunda de si la ciencia naturalista (mecanicista
y materialista) puede presentar por si sola una cosmovisién satis-
factoria. Esto suscita la importante pregunta de si la ciencia nos ha
llevado por una senda equivocada al excluir a Dios. Creo que asi
es, sin duda alguna. La perspectiva cientifica actual se ha revestido
con un corsé intelectual que no permite que Dios forme parte del
escenario, y muchos cientificos insisten en quedarse asi a pesar de las
pruebas convincentes en sentido contrario. Pero el reconocimiento
de lo que ha ocurrido en la ciencia nos obliga a abordar otra pregun-
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ta significativa: ;Por qué ocurrié? La cuestién del comportamiento

de los cientificos —o, si a eso vamos, de cualquier otro grupo de

seres humanos— es demasiado compleja como para dar una res-
puesta concluyente, pero hay algunas sugerencias que, desde luego,
parecen significativas.

1. Una razén, a la que se ha aludido antes, es que la ciencia tiene
que ver con el estudio de hechos y explicaciones de la naturaleza
y el cientifico se encuentra mds cémodo con eso que pensando
en Dios. Aunque es una explicacién vdlida, solo puede tratarse
de una razén secundaria para que la ciencia rechace a Dios, dado
que los cientificos contemplan ideas especulativas de todo tipo.
La ciencia, a la vez que descarta la relevancia de Dios, acepta mu-
chisimas ideas descabelladas sin antes haberlas evaluado. La exis-
tencia de tales ideas demuestra serios prejuicios en la perspectiva
cientifica actual. Ya hemos considerado ejemplos de algunas ideas
especulativas con las que la ciencia se ocupa sus energfas. Incluyen
la singularidad al comienzo del Big Bang, durante la cual, segtin
creen muchos, las leyes de la ciencia no tenfan aplicacién; multi-
ples universos, de los cuales no tenemos evidencia vdlida alguna;
un incongruente principio cosmoldgico antrépico; informacién
en los 4tomos que pudiera crear vida; o la supuesta evolucién de
organismos mucho antes de que los encontremos en el registro
fosil. La ciencia se toma en serio todo tipo de ideas peregrinas, y
su tolerancia hacia fantasiosas “historietas a la carta™* es casi increi-
ble. Sin embargo, en lo tocante a Dios, en el momento actual la
disciplina no permite que forme parte de su panorama explicativo.
Es posible que los cientificos se encuentren mds a gusto con los datos
de la naturaleza, pero, dado que incurren en mucha especulacion y
muchas teorizaciones que van mds alld de los datos, también deberia
estar dispuestos a considerar la posibilidad de que Dios exista.

2. Una segunda sugerencia proviene Michael Polanyi, filésofo de la
ciencia del siglo XX muy respetado, quien atribuye el laicismo
de la ciencia a una reaccién excesiva a las limitaciones del pensa-
miento medieval. En la época medieval se consideraba que Dios

34. Véase el capitulo 1.
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era la causa de casi cualquier cosa. Segtin algunas ideas, creé los
ratones para ensefarnos a guardar los alimentos, y trajo a las
chinches a la existencia para impedir que durmiéramos dema-
siado. Polanyi afirma: «Aqui precisamente veo el problema, el
punto en el que parece estriba el profundo desencuentro entre
la ciencia y el resto de la cultura. Creo que este desencuentro
fue inherente, en su origen, al impacto liberador de la ciencia
moderna sobre el pensamiento medieval, y solo después se ha
vuelto patoldgico.

»La ciencia se rebelé contra la autoridad. Rechazé la deduccién
[el razonamiento basado en premisas] partiendo de causas pri-
meras a favor de generalizaciones empiricas [percepcién senso-
rial]. Su meta dltima era una teorfa mecanicista del universo».?’
El péndulo de la ciencia ha oscilado en exceso hacia el lado del
laicismo recalcitrante. Como se ha indicado antes,* encontramos
alguna evidencia de una tendencia reciente que se aparta de una
ciencia puramente secular, pero solo el tiempo dird si se trata de
algo real o de una simple variacién en el ruido de fondo.

3. No pocos cientificos creen que permitir que Dios entre a formar
parte del escenario equivale a renunciar a la racionalidad. Un Dios
imprevisible no cuadra con el principio de causa y efecto que im-
pera en la ciencia. Sin embargo, este argumento pierde gran parte
de su calado cuando se lo pone en el contexto de la tesis perfec-
tamente aceptada mencionada antes® segtin la cual la ciencia se
desarrollé en el mundo occidental por el tipo de Dios racional de la
tradicién judeocristiana. El temor de irracionalidad solo es vdlido
si se postula una deidad irracional.

4. Algunos cientificos temen que permitir que Dios entre a formar
parte del escenario alentarfa una toma al asalto de la sociedad
por parte de un conglomerado politico-religioso de tipo fun-
damentalista, algo que consideran peligroso para la ciencia.
Les preocupa especialmente el persistente debate en cuanto a

35. M. Green, ed., Knowing and being: Essays by Michael Polanyi [Saber y ser: Ensayos de Michael
Polanyi] (Chicago: University of Chicago Press, 1969), p. 41.

36. Véase el capitulo 1.

37. Véase el capitulo 1.
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la ensefianza de la creacién junto con la de la evolucién en las
escuelas publicas de los Estados Unidos.

. El orgullo intelectual en la ciencia puede ser otro factor. Los

cientificos tienen razén para enorgullecerse de los avances de
la ciencia, pero el autoritarismo puede ser muy contagioso en
un clima de éxito. Nos encanta el poder, pero los dictadores, los
jefes ejecutivos, los ideSlogos y cuantas personas hay favorecidas
con el prestigio y el poder tienen dificultades para gestionar el
éxito. Demasiado a menudo se cumple la famosa afirmacién de
Lord Acton, historiador britdnico: «Todo poder tiende a corrom-
per, y el poder absoluto corrompe absolutamente».”® No es un
problema que afecte dnicamente a los cientificos; es algo con lo
que todos luchamos. En la ciencia, cuando introducimos en el
escenario a un Dios que cred la naturaleza, los cientificos tienen
la sensacién de que pierden el control de su edificio intelectual y
de su poder. Sin embargo, los logros de la ciencia no son tan grandes
que podamos ignorar a Dios, especialmente cuando la ciencia nos
deja con tantas preguntas sin respuesta.

El orgullo y la aversién a Dios que vemos a menudo en la ciencia
en la actualidad contrastan vivamente con la humildad, la devo-
cién y el respeto a Dios mostrado por los genios que establecieron
los cimientos de la ciencia moderna. Sefialamos que tal fue el
caso de Newton,” y pasé igual con Johannes Kepler, quien, en
un contexto de oracién, escribié: «Si he sido seducido a caer en la
insolencia por la maravillosa belleza de tus obras, o si he amado
mi propia gloria entre los hombres mientras avanzaba en la obra
destinada a tu gloria, perdéname con dulzura y misericordia; y,
por dltimo, dignate con gentileza a hacer que estas demostraciones
puedan conducir a tu gloria y a la salvacién de las almas, y que no
sean obstdculo para ello en parte alguna. Amén».** No hay muchos
cientificos que puedan presumir de ser mds grandes que Kepler

38.

39.
40.

Lord Acton (John Emerich Edward Dahlberg, primer barén de Acton), segtin frase célebre de
1887, citada en A. Partington, ed., The Oxford dictionary of quotations [Diccionario de citas],
42 ed. (Oxford: Oxford University Press, 1992), p. 1.

Véase el capitulo 1.

Segtin aparece citado en Owen Gingerich, “Dare a scientist believe in design?” [;Osa un cien-
tifico creer en el disefio?], Bulletin of the Boston Theological Institute N© 3.2 (2004): 4, 5.
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TABLA 8.1

LAS PRUEBAS CIENTIFICAS A FAVOR DE DIOS

;Por qué estd organizada la materia en particulas subatémicas que siguen leyes que les per-
miten formar mds de cien elementos que constituyen la materia del universo, al igual que los
4tomos, las moléculas y los cambios quimicos necesarios para la vida? Ademds, esta materia
produce luz para poder ver. La materia podrfa ser, sencillamente, cadtica, sin leyes. Las leyes
sugieren una planificacién inteligente. ;Por qué la masa de estas particulas subatémicas es a
menudo exactamente lo que se necesita con una precisién de solo una parte entre mil?

1. MATERIA

El valor sumamente preciso y el campo de accién de las cuatro fuerzas bésicas de la fisica son
exactamente los necesarios para permitir la existencia de un universo que es adecuado para
2. FUERZAS que exista la vida. La relacién existente entre la fuerza de gravedad y la fuerza electromagnética
tiene que ser sumamente precisa, o el Sol no darfa regularmente a la Tierra la cantidad exacta
de calor que necesitamos. Tal precisién tiene todo el aspecto de ser un disefio de Dios.

Los organismos vivos mds simples son tan intrincados y complejos que no parece posible
que pudieran haberse originado sin una planificacién inteligente. Las complejidades inclu-
3. VIDA yen el ADN, las proteinas, los ribosomas, las rutas metabdlicas, un cédigo genético y la
capacidad de reproducir todo esto, incluido un sistema de verificacién y correccién cuando
se duplica el ADN.

En todos los organismos encontramos muchos sistemas con complejidad irreducible. Tienen
partes interdependientes que no pueden funcionar hasta que todas las partes necesarias estén
presentes. Entre los ejemplos estarfan el mecanismo de enfoque automdtico y de exposicién
automdtica del ojo, al igual que nuestro intrincado cerebro, etcétera. Las partes individuales
de estos sistemas, indtiles por sf mismas, carecen de valor inherente evolutivo de superviven-
cia; de aquf que requerirfan su planificacién por parte de un Disefiador.

4. ORGANOS

Las prolongadisimas eras propuestas para la Tierra y el universo son enormemente breves
para dar cabida a los improbables acontecimientos imaginados por la evolucién. Los c4l-
5. TIEMPO culos indican que la edad de cinco mil millones de afos atribuida a la Tierra es billones de
veces demasiado breve comparada con el tiempo medio necesario para producir una dnica
molécula protefnica especifica al azar. Dios parece absolutamente necesario.

Durante la mayor parte del tiempo evolutivo casi no se da evolucién de ningtin tipo;
después, de repente, hacia el final, y durante menos del 2% del tiempo evolutivo, aparece
la mayorfa de los filos animales fésiles en lo que se denomina explosién cimbrica. Ademds,
no encontramos ningtin ancestro significativo de esos filos inmediatamente antes de la
misma. También aparecen de repente muchos otros grupos importantes, como si hubiesen
sido creados. Los evolucionistas proponen lo que se ha sugerido que son algunas formas
intermedias, pero si la evolucién hubiese tenido lugar, el registro fésil deberfa estar repleto
de formas intermedias de todo tipo intentando evolucionar.

6. FOSILES

La mente posee caracteristicas en cuyo andlisis la ciencia encuentra grandes dificultades y, por
ello, tales caracteristicas sefialan a una realidad que trasciende a la esfera naturalista y apunta
a un Dios trascendente. Nuestro libre albedrio, si es libre de verdad, segtin coincidimos la
mayorfa, estd por encima de los principios normales de causa y efecto que conoce la ciencia.
Otros factores incluyen nuestra consciencia (o sea, la sensacién de que existimos) y nuestra
percepcién de que la realidad tiene significado. También tenemos un sentido de la moralidad,
al igual que amor e interés por los demds. Tales caracteristicas elevadas de la mente no se
encuentran en la materia ordinaria.

7. MENTE
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o Newton. Gigantes intelectuales de tal talla ejemplifican cémo
pueden cooperar la ciencia y Dios.

. Factores como el ego y la libertad de cada cual pueden obstacu-

lizar el reconocimiento de Dios, especialmente en el caso de una
deidad ante la cual podamos sentirnos responsables. Como se
menciond en el capitulo anterior, autores cientificos de primera
fila como Gould y Huxley se refieren a la «<médxima libertad» y la
«liberacién» que permite una cosmovisién sin Dios.

. Otra razén por la que la ciencia excluye a Dios en la actualidad

es que, sencillamente, ese es el “espiritu cientifico” contempors-
neo, la moda cientifica actual, el paradigma de nuestro tiempo.
Si alguien es cientifico, se espera que se comporte asi. Ademds,
los sedicentes guardianes de la ciencia no vacilardn en notificarle
si se aparta de la senda. Con independencia de lo que puedan
decir los datos de la naturaleza, si alguien va a llamarse cienti-
fico, mejor serd que no permita que la idea de Dios se cuele en
el escenario. Scott Todd, bidlogo de la Universidad Estatal de
Kansas, comenta en la revista Nazure: «Aunque todos los datos
apuntaran a un disenador inteligente, tal hipétesis se excluye de
la ciencia porque no es naturalista».*! Este tipo de ciencia es una
actitud y una filosofia laicista subjetiva que se niega a permitir
que se sigan los datos de la naturaleza alli donde lleven, sea donde
sea. Tan estrecha perspectiva de la ciencia excluirfa a Newton y
Kepler del cuadro de cientificos, dado que inclufan a Dios en
algunas de sus conclusiones sobre la naturaleza, pero deducir
que Kepler y Newton no fueran cientificos es herejia. Ademds,
como se sefial6 en la tltima parte del capitulo 1, también varios
cientificos modernos dan seria consideracién a un Dios que actia
en la naturaleza.

El natural deseo de recibir aprobacidn, de lograr la supervivencia
en la sociedad y el progreso académico puede llevar a muchos
cientificos a conformarse al patrdn laicista de la ciencia. Gracias a
una observacién del fisico teérico Tony Rothman, logramos una

41.

S. C. Todd, “A view from Kansas on that evolution debate” [Punto de vista desde Kansas sobre
el debate en torno a la evolucién], Nature 401 (1999): 423.
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pequena vislumbre del atolladero en que se encuentran ahora los

cientificos: «Cuando nos vemos confrontados con el orden y la

belleza del universo y con las extrafas coincidencias de la natu-
raleza, resulta muy tentador dar el salto de la fe desde la ciencia

a la religién. Estoy seguro de que muchos fisicos quieren dar-

lo. Ojald lo admitiesen».*> Aunque muchos cientificos creen en

Dios, introducirlo en este momento en el escenario, sencillamente,

no estd de moda. Para parecer profesional hay que evitar el espectro

de la religién. Impera el conformismo.

Las anteriores sugerencias son todas significativas, pero sospecho
que las tres tltimas son las mds importantes. La ciencia excluye a Dios
principalmente por factores personales y socioldgicos relacionados, como
el comportamiento de los cientificos, no por los datos cientificos en si.

Durante mds de tres siglos la ciencia moderna incluyé a Dios
en su menu de explicaciones. Ahora, a pesar del hecho de que hay
muchos datos que apuntan a su existencia, la ciencia lo excluye.
En mi opinidn, /a ciencia cometid su mayor error filosdfico hace siglo
y medio cuando rechazé a Dios como factor explicativo en la natu-
raleza e intentd explicarlo todo de forma naturalista (materialista y
mecanicista). Si la ciencia no hubiese obrado asf, ahora no estarfa
enfrentdndose a los problemas e improbabilidades insuperables que
desaffan las interpretaciones actuales (Tabla 8.1). Dios tiene un lugar
en la ciencia.

Sintesis

;Tiene significado la vida? ;Es vana la existencia de la humanidad?
:Somos simplemente una carambola accidental de la naturaleza? El
filésofo laicista britdnico Bertrand Russell escribi6 una de las descrip-
ciones con mds sentido del sinsentido: «Este, a grandes rasgos, pero
atin menos intencionado, mds vacio de significado, es el mundo que
la ciencia propone a nuestra creencia. En un mundo asi, si es que han
de hacerlo en algtin lado, nuestros ideales deben buscar acomodo de
ahora en adelante. Que el hombre es el producto de causas que no

42. Tony Rothman, “A ‘what you see is what you beget’ theory” [Teorfa: “Engendras lo que ves”],
Discover 8/5 (1987): 90-99.
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prevefan el fin hacia el que se dirigfan; que su origen, su crecimiento,
sus esperanzas y temores, sus amores y creencias solo son producto
de colocaciones accidentales de dtomos; que ninguna pasién, ni he-
roismo, ni intensidad de pensamiento y sentimiento puede hacer
perdurar la vida de un individuo mds alld de la tumba; que todos los
trabajos de las edades, todos los esfuerzos, toda la inspiracién, todo el
brillo meridiano del genio humano estdn destinados a la extincién en
la vasta muerte del sistema solar, y que el templo entero de los logros
del hombre debe quedar inevitablemente enterrado bajo los escom-
bros de un universo en ruinas; todas estas cosas, aunque no sean del
todo indiscutibles, son con todo casi tan seguras que ninguna filosofia
que las rechace puede aspirar a sostenerse. Solo dentro del armazén de
estas verdades, solo sobre la firme base de la inexorable desesperacion,
puede edificarse en adelante la morada del alma con seguridad».

iSuena sumamente ldgubre! Afortunadamente, los datos cien-
tificos que sefalan a Dios (Tabla 8.1) suponen un desafio para el
«firme cimiento de la desesperacién implacable» de Russell. Aparte
de ello, resulta dificil defender que la vida sea un sinsentido o que
cuanto hacemos carezca de propdsito. Alfred North Whitehead,
eminente filésofo del siglo XX que enseié en Cambridge y Harvard,
desafia la ausencia de propdsito con esta pulla: «Los cientificos que
se pasan la vida con el propésito de demostrar que la vida carece de
propdsito constituyen un interesante objeto de estudio».* Que hay
una realidad mds alld de la ciencia lo sefiala con claridad Huston
Smith cuando observa que «al contemplar cémo son las cosas, no
se puede empezar por mejor sitio que en la ciencia moderna. Del
mismo modo, tampoco hay sitio peor en el que acabar».®

La postura laicista de la ciencia moderna es especialmente irrele-
vante de cara a algunas de las cuestiones mds profundas de la vida,
como la razén de nuestra existencia, nuestra consciencia, nuestros
valores morales, nuestra voluntad de hacer el bien o el mal, o nues-

43. Bertrand Russell, “El culto de un hombre libre”, en Misticismo y légica y otros ensayos (Barcelona:
Edhasa, 2001), pp. 15, 16.

44. Segtin se cita en Lecomte du Notiy, Human destiny [El destino humano] (Nueva York:
Longmans, Green, and Co., Inc., 1947), p. 43.

45. Smith, op. cit., p. 1. [Véase la nota 11.]

297



LA cIENCIA DESCUBRE A Di1os

tro amor y preocupaciéon por los demds. A esto podemos afiadir
otros misterios, como la curiosidad, la creatividad y la capacidad
de entender. Son aptitudes que la ciencia no ha descubierto en la
materia simple, a las que no suele prestar atencién alguna, pero
todos nos damos cuenta de que forman parte de la realidad y, en
especial, son parte de lo que llena la vida de significado. Como
ilustra Hubert Yockey, los seres humanos no son simplemente
materia: «Si toda la vida es puramente material, los crimenes de
Hitler, Stalin y Mao Tse-tung son intrascendentes. Si los humanos
somos solo materia, quemar una tonelada de humanos no es peor
que quemar una tonelada de carbén».*® Francis Collins, director del
National Human Genome Research Institute [Instituto Nacional de
los Estados Unidos para la Investigacién del Genoma Humano], que
tuvo mucho que ver en la reciente elaboracién del mapa del patrén
genético humano (nuestra férmula del ADN con tres mil millones
de bases), cree que «un poder superior tiene que desempefar tam-
bién algin papel en lo que somos y en lo que nos convertimos».
También duda de que la genética y la biologfa molecular puedan
«explicar realmente el conocimiento intrinseco universal del bien y
el mal, comun a todas las culturas humanas en todas las edades» o
«la forma abnegada del amor que los griegos llamaban dgape».”

Si la ciencia naturalista hubiese propuesto modelos plausibles
para el origen de la materia, la vida y nuestra mente, podria conside-
rarse seriamente la posibilidad de que Dios no exista. Sin embargo,
el esencial silencio de la ciencia secular en cuanto a estos aspectos
sobresalientes de la realidad implica la necesidad de un Disenador
maestro. Dado que parece que somos el resultado de un disefio,
tenemos muy buenas razones para creer que nuestra vida no es un
sinsentido y que no carece de propdsito, que, cuando morimos, no
se ha acabado todo. Los datos cientificos que apuntan a Dios tam-
bién sugieren que hay luz al final del tinel de la vida.

46. Hubert P. Yockey, “Materialist origin of life scenarios and creationism” [El creacionismo y los
escenarios materialistas para el origen de la vidal, Creation/Evolution 17 (1986): 43-45.

47. Francis S. Collins, L. Weiss y K. Hudson, “Heredity and humanity” [Herencia y humanidad],
The New Republic 224/26 (2001): 27-29.
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No puedo creer que, sencillamente, apareciésemos aqui por ac-
cidente, no puedo creer que Dios nos crease sin propdsito. Sin em-
bargo, todos gozamos de la libertad de decidir si queremos o no que
nuestra vida tenga algun significado, si la existencia de la humanidad
tiene algin propésito o si hay un Dios. Es sumamente triste que, a
pesar de todos los datos que lo sefialan, haya tantos cientificos que
deciden que la vida carece de significado. Tienden a perderse toda la
viveza, toda la significacidn, toda la satisfaccién y toda la esperanza
que se obtienen de una vida encaminada a los mds elevados ideales
de la bondad vy el interés por los demds.*® Son, todos, ideales que
no se encuentran en parte alguna de la adustez de la evolucién de
la competencia y la supervivencia del mds apto, ni en las simples
interpretaciones mecanicistas de la naturaleza.

Cuando examino la naturaleza, me parece que tiene que haber
un Dios creador de las cosas sumamente precisas y complejisimas
que encontramos. Entre estas figurarfan nuestro complejo cerebro
y la capacidad intelectual que tiene de razonar y entender, al igual
que nuestra consciencia y nuestra conciencia. Serfa muy peculiar que
hubiera un Dios que creara seres pensantes asi y que no dejase algtin
tipo de comunicacién que procediera de él; por eso, busco esa co-
municacién. Para mi, la Biblia parece el mejor candidato, no solo
por su significacién y franqueza, sino porque el tipo de Dios racional
que se rige por el binomio causa-efecto que se encuentra en ella co-
incide con la causa racional y el efecto que la ciencia ha descubierto
en el universo. Tal conclusién encaja perfectamente en la tesis am-
pliamente aceptada que presentamos antes: que la ciencia moderna
se desarroll$ en el mundo occidental debido a la légica racional de
la tradicién judeocristiana, inspirada por el tipo de Dios descrito en la
Biblia.*’ Se pueden estudiar otras religiones importantes, como el
hinduismo, el budismo, el confucianismo o el sintoismo y encontrar
misticismo, ausencia de seres divinos, muchos dioses, a veces deidades
que pugnan entre si, pero no el Dios coherente de la Biblia. Ese Dios
es congruente con la racionalidad que encontramos en el universo y

48. Hablo aqui del interés que supera con creces el interés por nuestros parientes mds cercanos, que
es lo que sugiere el concepto de la sociobiologfa de seleccién parental.
49. Véase el capitulo 1.
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con la ciencia: en particular, las leyes de la ciencia que funcionan que
actian por doquier a nuestro alrededor.

Se puede objetar que hay que seguir invocando “milagros irra-
cionales” realizados por un Dios que actda en la naturaleza para dar
cuenta de misterios como el origen de la vida. Pero puede que no sea
asi. No sabemos c6mo actia Dios. Es posible que actie en gran medi-
da mediante leyes que atin no entendemos. Lo que puede parecernos
irracional a primera vista, puede que no lo sea cuando se entienda
mejor. Ademds, tales “milagros” parecen ser bastante infrecuentes,
de modo que, para nosotros, persiste la racionalidad habitual de la
realidad aunque realmente ocurran algunos milagros.

¢Hace falta la fe para creer en Dios? Si. Sin embargo, teniendo
en cuenta todos los datos que apuntan a un Disefiador, hace falta
mucha menos fe para creer en Dios que para creer que toda la preci-
sidn, todas las complejidades y toda la significacion que encontramos
en el universo ocurriesen por simple casualidad. Ademis, tiene que
haber alguna significacién en el hecho de que la Biblia, de la que se
han impreso miles de millones de ejemplares, que tiene una difu-
sién muchas veces superior a la de cualquier otro libro, sea la gufa
mds aceptada de la humanidad para la vida. Aunque fue escrita por
docenas de autores en tres continentes durante un lapso de mil qui-
nientos afios, es notable su coherencia interna. Para mi, combinar
la ciencia y la Biblia da las mejores respuestas a mis preguntas mds
profundas.

Siempre se puede decir que un conjunto sumamente fortuito de
circunstancias nos trajo a la existencia por accidente. Sin embargo,
teniendo en cuenta las muchas improbabilidades que ese tipo de pen-
samiento conlleva, no parece que se trate de una solucién razonable.
Parece necesario un genio director. Cuando excluimos a Dios hay de-
masiados problemas que quedan sin resolver. La naturaleza sugiere un
Ser de disefio y propésito, que nuestra existencia tiene un significado
real. En la actualidad, la ciencia, dada su restringida perspectiva, no
adopta ese punto de vista. Pero para edificar una perspectiva sélida
tendrfamos que estar dispuestos a evaluar alternativas, no a excluir-
las. La ciencia deberia volver mds hacia la apertura que tenia cuando

300



VISION DE CONJUNTO

los pioneros de la ciencia moderna permitian la presencia de Dios en su
panorama explicativo.

Resumen

Durante los tres primeros siglos de la ciencia moderna, Dios
formaba parte de las interpretaciones de la misma. En la actuali-
dad, las ideas de los cientificos han cambiado y lo descartan. Sin
embargo, muchos descubrimientos cientificos recientes muestran
un grado de precisién y complejidad en la naturaleza que es casi
imposible de explicar tomando como dnica base los cambios na-
turales aleatorios. Especialmente notables son el perfecto ajuste
de las fuerzas de la fisica, que tienen las constantes precisas para
posibilitar un universo habitable, y las complejidades, numerosas
y sumamente integradas, de los sistemas biolégicos. Hay otros
factores que también parecen requerir una formulacién elaborada
que supera con mucho lo que puede explicarse mediante inciden-
cias naturales (Tabla 8.1). Todos los descubrimientos de este tipo
apuntan a algtn tipo de diseno complejo por parte de un planifi-
cador inteligente, un Ser al que nos referirfamos como Dios.

La ciencia ha descubierto a Dios. Los datos cientificos indican
que Dios es necesario. Con un poco de suerte, cada vez habrd m4s
cientificos que permitan que vuelva a entrar en sus interpretacio-
nes.
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Glosario
de términos especiales

ADN: Abreviatura habitual del 4cido desoxirribonucleico, que forma las largas
moléculas eslabonadas que codifican la informacién genética de un organismo.
Las moléculas de ADN pueden tener millones de nucledtidos unidos entre si.
Véase Nucleétido.

Agnéstico: Persona que cree que las respuestas a las preguntas primordiales, como

la existencia de Dios el origen del universo, etcétera, son desconocidas.
Albedrio: Véase Libre albedrio.

Aminodcido: Molécula orgdnica simple con un grupo amino (portador de nitrége-
no). Los amino4cidos se combinan para formar proteinas. Los seres vivos tienen

veinte tipos diferentes de aminodcidos.
Antrépico: Véase Principio cosmolégico antrdpico.
ARN: Abreviatura habitual del 4cido ribonucleico. Forma una larga cadena de dcidos

nucleicos similar al ADN, pero contiene el azdcar ribosa y bases ligeramente
diferentes. Véanse ADN; nucleétido; base (ADN, ARN).

ARN de transferencia: Secuencia corta de ARN que enlaza un tipo especifico de
aminodcido en lugar oportuno cuando los ribosomas ensamblan las proteinas.

ARN mensajero: El ARN que transfiere a los ribosomas la informacién del ADN
del ntcleo de una célula.

Ateo: Persona que cree que Dios no existe.

Base (ADN, ARN): Llamada también “base nucleétida”. Es una molécula con
forma de anillo que contiene nitrégeno y hace el papel de parte fundamental de
los nucledtidos. Estas bases forman las unidades del cddigo genético. Los cinco
tipos diferentes encontrados en el ADN y el ARN son la adenina, la guanina, la
citosina, el uracilo (4nicamente en el ARN) y la timina. Véase Nucledtido.

Base nucleétida: Véanse Base (ADN, ARN); nucleétido.

Bastén: Célula fotorreceptora alargada de la retina de los vertebrados sensible a la
luz tenue, pero no a los diversos colores de la luz. Véase Cono (0jo).
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Big Bang: Expresion inglesa que significa “Gran explosién” y que designa la explosiva
singularidad especial que ocurrié al comienzo del universo, transforméndolo de
una mota minuscula a un cosmos en expansion.

Cdmbrico: La divisién (periodo) inferior de la porcién fanerozoica de la columna
geolégica. Es la unidad mds baja con abundancia de fésiles.

Catastrofismo: La teorfa de que fenémenos ajenos a nuestra experiencia actual de
la naturaleza (grandes catdstrofes) han modificado sustancialmente la corteza
terrestre por medio de uno o varios acontecimientos violentos, repentinos y de
corta duracién de forma mds o menos mundial.

Ciclo metabélico: VZzse Ruta metabdlica.

Ciencia: El estudio de hechos e interpretaciones de la naturaleza. Basdndose en las
conclusiones de la ciencia, algunos descartan la posibilidad de un Dios que actde
en la naturaleza, pero la tesis de este libro es que tal exclusidn es restrictiva y
puede interferir en el descubrimiento de la verdad sobre la naturaleza.

Ciencia especulativa: Conclusiones basadas en la conjetura, no en hechos ni da-
tos.

Ciencia histérica: El tipo de ciencia que es menos objetivo y mds dificil de verificar.
Se refiere a menudo a acontecimientos del pasado que no pueden repetirse (de
ahi el calificativo de “histdrica”). La ciencia histérica se contrapone a la ciencia
empirica, en la que un ensayo puede ser repetido.

Ciencia moderna: La ciencia de los dltimos cinco siglos, caracterizada por la obje-
tividad, la experimentacién y las matemdticas. Mds recientemente también ha
manifestado una filosofia naturalista (materialista).

Cladistica: Clasificacién de un grupo seleccionado de organismos segtin similitudes,
especialmente las exclusivas a ellos.

Cladograma: Diagrama ramificado, basado en la cladistica, que ilustra las simili-
tudes y las diferencias dentro de un grupo de organismos. Muchos cientificos
consideran que un cladograma representa cambios evolutivos.

Clase (clasificacidn): Véase Clasificacién de organismos.

Clasificacién de organismos: Los bidlogos emplean a menudo el siguiente sistema
g g
jerdrquico para la clasificacién de organismos. Cada categorfa por debajo de la
primera es una subdivision de la que la precede.

Reino
Filo (animales) o divisién (plantas)
Clase
Orden
Familia
Género
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Especie
Clima de opinién: La opinién o punto de vista prevaleciente en un grupo social.

Cédigo genético: Las 64 combinaciones de tres bases nucle6tidas encontradas en
el ADN (véase Coddn) que determinan cudl de los veinte aminodcidos encon-
trados en los seres vivos aparecerd en una posicién especifica en una molécula
proteinica.

Codén: Unidad bésica del cédigo genético. Cada codén consiste en tres bases nu-
cledtidas y codifica un tipo de aminodcido.

Columna geoldgica: La secuencia vertical o cronolégica de las capas pétreas, nor-
malmente representada en forma de columna, estando las capas inferiores 0 més
antiguas en el fondo, y sucediéndose las mds jévenes encima. La columna puede
representar una zona localizada o la secuencia vertical combinada de todas las
capas pétreas de la Tierra.

Complejidad: La relacion entre partes que estdn conectadas entre s de alguna forma.
En este libro el término se usa especialmente para designar partes con dependen-
cia mutua e incapaces de funcionar en ausencia de las demds.

Complejidad irreducible: Complejidad en la que los diversos componentes son to-
dos necesarios para el debido funcionamiento. Véase Partes interdependientes.

Cono (0jo): Célula fotosensible (fotorreceptora) de la retina de los vertebrados, que
es sensible a luz de diferentes colores. Los conos permiten que el ojo detecte el
color y proporcionan una visién nitida en condiciones de alto brillo.

Consciencia: La percepcién personal que tenemos de nuestra propia existencia.

Contraplaca (paleontologia): Una placa pétrea que estuvo en contacto con otra
placa que contiene un fésil y presenta su imagen especular.

Corrimiento al rojo: El desplazamiento de las lineas de luz espectral procedente
de galaxias distantes hacia el extremo rojo del espectro. Los astrénomos lo in-
terpretan como indicacién del movimiento de la galaxia alejdndose del punto
de observacién.

Creacién: El término tiene muchos significados. Tal como se usa en este libro, se
refiere al acto especifico de Dios de traer algo a la existencia; por ejemplo, el
universo, la vida, la consciencia, etcétera. Para algunos usos mds especificos,
véanse Creacidn reciente; creacién progresiva.

Creacién progresiva: Idea segtin la cual Dios cred tipos de organismos cada vez mds
avanzados a lo largo de los eones.

Creacién reciente: La idea de que Dios cred la vida hace unos miles de afios, y
rdpidamente, en un periodo de seis dfas, como indica la Biblia.

Cromosoma: La forma filiforme comprimida del ADN que se forma durante
la divisién celular.
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Cuanto: Véase Teorfa cudntica.

Cuestién de Dios: Tal como se emplea en este libro, se refiere especificamente a la
cuestién de si Dios existe o no.

Deismo: La creencia en algtin tipo de Dios, el cual puede ser impersonal y no actuar
ahora en la naturaleza.

Deista: Persona que cree en el defsmo.

Dios: El Ser supremo, que es Creador y Sustentador del universo. Las personas
tenemos muchas otras interpretaciones de Dios. Algunos creen que es las leyes
de la naturaleza, o la propia naturaleza. Otros conciben varios tipos de dioses
diferentes.

Disconformidad: Hiato significativo en las capas geoldgicas sedimentarias en el que
las capas por encima y por debajo del mismo son paralelas entre s{ y normalmente
no exhiben erosién alguna, o muy poca, en la capa subyacente.

Diseiio: El concepto de que algo ha sido creado o estructurado a propdsito, en
contraposicién a que haya ocurrido por simple accidente o azar.

Disefio inteligente: El concepto de que el universo manifiesta un disefio discernible
objetivamente.

Edad Media: Epoca de escasa comunicacién y coordinacién de la actividad intelec-
tual en Europa durante los siglos que precedieron al periodo del resurgimiento
del saber. El resurgimiento del saber, denominado Renacimiento, tuvo lugar entre
los siglos XIV y XVI. La ciencia moderna vino a continuacién.

Electrén: Diminuta particula subatémica encontrada fuera del nicleo de los 4tomos
dotada de carga eléctrica negativa.

Elitismo: Consciencia o sensacién de ser el mejor o de ser superior con respecto a
un grupo mayor.

Enzimas: Moléculas proteinicas en los seres vivos que promueven cambios en otras
moléculas sin que ellas mismas resulten alteradas o destruidas.

Equilibrio puntuado: Modelo evolutivo que postula que las especies normalmente
existen durante prolongados periodos sin modificacién, pero ocasionalmente son
“puntuadas” con breves periodos de cambio répido.

Especie (clasificacién): Organismos similares que se cruzan realmente, o que pueden
hacerlo de forma potencial, para reproducirse. Véase Clasificaciéon de organis-
mos.

Eugenesia: La ciencia de mejorar la raza humana, o razas de animales, controlando
o eliminando la reproduccién de individuos que tienen caracteristicas indesea-

bles.

Evolucién: El desarrollo gradual de lo simple a lo complejo. El término designa
generalmente el desarrollo de la vida a partir de organismos simples hasta los mds

306



GLOSARIO DE TERMINOS ESPECIALES

avanzados; véanse Macroevolucién; microevolucién. Los cientificos también usan
el término para el origen de la vida (vézse Evolucién quimica) y para el desarrollo
gradual del universo, etcétera. Normalmente, el término implica que no estuvo
involucrado dios alguno; sin embargo, véase Evolucién teista.

Evolucién naturalista: La evolucién que excluye a Dios, en contraposicién con la
evolucidn tefsta, que contempla la presencia de Dios cuando se necesita.

Evolucién quimica: Los cambios quimicos que se postula que tuvieron lugar en la
Tierra primitiva, los cuales produjeron la primera forma de vida.

Evolucién teista: Evolucién que incluye la actividad de Dios, especialmente como
ayuda en los problemas mds dificiles, como el origen de la vida y la explosién
Cémbrica.

Explosién cdmbrica: Expresion empleada para describir el hecho de que segin se
asciende por las capas geoldgicas, la mayoria de los filos animales fdsiles aparecen
de repente y plenamente formados en el Cdmbrico. La expresion se refiere a lo
que los evolucionistas consideran que es un fenémeno “explosivo” de evolucién
rdpida.

Familia (clasificacién): Véase Clasificacién de organismos.

Fanerozoico: Porcién de la columna geoldgica por encima del Precimbrico. La mds
baja de sus unidades fundamentales es el Cdmbrico. A diferencia del Precdmbrico,
el Fanerozoico tiene abundantes fésiles de organismos de gran tamaro.

Filo (clasificacién): Véase Clasificacién de organismos.

Fotorreceptor: Parte de una célula, célula u érgano que detecta la luz. En el caso del
ojo de los vertebrados, los bastones y los conos son células que detectan la luz.

Fuerza de voluntad: Véase Voluntad.

Gen: La unidad bésica de herencia bioldgica que controla una caracteristica espe-
cifica. También, la secuencia de bases nucledtidas en el ADN que codifica una
proteina, o la transcripcién de esa informacidn.

Generacién espontdnea: El concepto de que los seres vivos surgen de la materia
inerte.

Género (clasificacién): Vézse Clasificacion de organismos.
Gran explosién: Véase Big Bang.

Innato y adquirido: Expresién empleada para designar el conflicto en cuanto a
la importancia relativa de lo heredado (la naturaleza, los genes) y lo adquirido
(lo aprendido, el entorno cultural) en la conformacién de los individuos y la
sociedad.

Invertebrados: Animales que carecen de columna vertebral. Algunos ejemplos son:
esponjas, gusanos, estrellas de mar, caracoles y calamares.
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Isémero: Una o mds moléculas que tienen el mismo tipo y el mismo niimero de
4tomos, pero en las que la disposicién espacial de los dtomos es diferente.

Isémeros 6pticos: Isémeros que son imdgenes especulares el uno del otro y que
rotan el plano de vibracién de la luz polarizada en direcciones opuestas. Véase
Isémero.

Laicista: Que rechaza la religién o las creencias religiosas. Véase también Secular.
Libre albedrio: La capacidad de actuar segin las propias elecciones.

Macroevolucién: Los grandes cambios evolutivos propuestos que se supone que se
dieron en los organismos entre los niveles de clasificacién mds elevados, como
entre familias, érdenes, clases, filos, etcétera. Véase Microevolucién.

Materialista: Véase Perspectiva materialista.
Mecdnica cudntica: Véase Teoria cudntica.
Mecanicista: Véuse Perspectiva mecanicista.
Mensajero: Véase ARN mensajero.

Microevolucién: Cambios secundarios heredados en organismos en torno al nivel
clasificatorio de especie. Véase Macroevolucion.

Mutacién: Cambio mds o menos permanente en la férmula del ADN de una célula.
Incluye cambios en las bases nucledtidas, desplazamientos en la posicién de los
genes, supresién o duplicacién de genes y transferencia a la célula de secuencias
fordneas.

Naturalista: Véase Perspectiva naturalista.

Neocatastrofismo: Término empleado para designar el nuevo tipo de catastrofismo,
que sugiere varias catdstrofes importantes durante prolongadas eras geoldgicas, en
contraposicién con el catastrofismo cldsico, que considera que el diluvio de Noé
fue un acontecimiento importante.

Neutrén: Una de las principales particulas subatémicas encontrada en el nicleo de
los dtomos. Ligeramente mayor que un protén. Carece de carga eléctrica.

Nova: Véase Supernova.

Nucledtido: Unidad bésica de las largas moléculas de ADN y ARN. Un nucleétido
consta de una base, un fosfato y una molécula de azdcar.

Orden (clasificacién): Véase Clasificacién de organismos.
Paleontdlogo: Persona que se especializa en el estudio de los fésiles.

Paraconformidad: Hiato significativo en las capas geoldgicas sedimentarias en el que
las capas por encima y por debajo del hiato son paralelas entre s{ y el hiato estd
representado por un contacto predominantemente plano o no es visible.

Paradigma: Idea generalmente aceptada que, por un tiempo, proporciona un campo
para la investigacién y sugiere soluciones a una comunidad de profesionales.
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Partes interdependientes: Partes de sistemas complejos, como las halladas en los
4tomos o los ojos, en los que las subunidades tienen dependencias mutuas para
funcionar debidamente. Véase Complejidad irreducible.

Particulas subatémicas: Bloques subunitarios con los que se construyen los 4tomos.
Por ejemplo: electrones, protones, neutrones, quarks, etcétera.

Perspectiva materialista: Punto de vista filoséfico segun el cual la materia es cuanto
existe en la realidad. Es muy similar a la perspectiva mecanicista y a la perspectiva
naturalista.

Perspectiva mecanicista: Punto de vista filoséfico segin el cual toda la realidad
consiste en materia y movimiento. No hay Dios. Es muy similar a la perspectiva
materialista y a la perspectiva naturalista.

Perspectiva naturalista: Punto de vista filoséfico que contempla tnicamente fe-
némenos naturales, excluyendo por ende que lo sobrenatural forme parte de la
realidad. Al no reconocer a Dios, es muy similar a la perspectiva materialista y a
la perspectiva mecanicista.

Precimbrico: Porcién de la columna geoldgica por debajo del Fanerozoico. Estd
inmediatamente debajo del Cdmbrico, la mds baja de las unidades fundamentales
del Fanerozoico. El Precdmbrico, a diferencia del Fanerozoico, tiene pocos fésiles,
y los que hay consisten fundamentalmente en organismos microscépicos.

Principio cosmoldgico antrépico: El concepto de que la vida inteligente puede
encontrarse a s{ misma dnicamente donde las condiciones le puedan dar cabida.
Los cientificos han propuesto varias versiones del concepto.

Proteinas: Grandes moléculas orgdnicas compuestas, a veces, de cientos de ami-
nodcidos. Los seres vivos albergan de cientos a muchos miles de protefnas de
distintos tipos.

Protén: Una de las principales particulas subatémicas encontrada en el niicleo de los
dtomos. Ligeramente menor que un neutrén. Estd dotada de una carga eléctrica
positiva.

Punto de vista: Véase Perspectiva.

Quarks: Diminutas particulas subatémicas que se ha propuesto que forman parte de
las particulas subatémicas mayores, como los neutrones o los protones.

Racional: La caracteristica de estar basado en la razén, de ser sensato y estar cuerdo,
es decir, no ser necio o absurdo.

Reino (clasificacién): Véase Clasificacién de organismos.

Relatividad: Teor{a de la fisica que reconoce el cardcter universal de la luz y la
relacién relativa de espacio y tiempo, etcétera, con respecto al movimiento del
observador.
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Religién: Creencia en un ser o seres personales superiores dignos de obediencia y
adoracién. Aunque existen muchas otras definiciones, la dada aqui es la inter-
pretacién habitual y la empleada en este libro. A veces se entiende que la religién
es algo a lo que uno estd entregado, por ejemplo a principios de moralidad, o
incluso a una idea secular, como la ciencia.

Renacimiento: Periodo de la historia europea durante los siglos XV y XVI, en el
que, después de la Edad Media, se dio un resurgimiento del arte y la literatura.
La Reforma y la ciencia moderna lo acompafiaron y lo sucedieron.

Resonancia (mecdnica cudntica): Combinacién de factores (niveles y objetivos
energéticos) que favorecen una reaccién nuclear concreta.

Ribosomas: Particulas complejas en el interior de las células compuestas de diversas
proteinas y ARN. Ensamblan aminodcidos y forman proteinas segtin la férmula
procedente del ADN.

Rojo: Véase Corrimiento al rojo.

Ruta metabdlica: La serie de pasos secuenciales seguidos en un proceso bioquimi-
co cuando las enzimas cambian gradualmente una molécula para producir un
producto final que se necesita. También conocido como ciclo metabdlico y via
metabdlica.

Secular: Carente de toda relacién con la religién. Véase también Laicista.

Seleccién natural: Proceso mediante el cual los organismos mds aptos sobreviven a
expensas de los menos aptos debido a la competicidn entre los organismos o la
adaptacidn al entorno. Véase Supervivencia del mds apto.

Seleccién parental: La proposicién segiin la cual mediante el sacrificio de la propia
vida para salvar la vida de varios parientes cercanos se puede conservar el propio
tipo de genes, porque los parientes tienden a tener genes similares.

Sociobiologia: Estudio de la evolucién del comportamiento social de los animales,
incluidos los seres humanos.

Sopa orgdnica: El fluido de tipo caldoso que se ha postulado que existi6 en la Tierra
primitiva y que contenfa diversos compuestos orgdnicos que acabaron produ-
ciendo la primera forma de vida.

Subatémico: Vézse Particulas subatémicas.

Supernova: Estrella que estalla sibitamente, mostrando temporalmente un enorme

brillo.

Supervivencia del mds apto: Concepto segtin el cual los organismos que son supe-
riores o que son los mejor adaptados a su entorno sobreviven a expensas de los in-
feriores durante periodos de tensidn o de competicidn. Véase Seleccién natural.

Teoria cudntica: Llamada también mecdnica cudntica. La teorfa es especialmente
significativa en el 4mbito atémico e incluye conceptos como que la energia se
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presenta en unidades diferenciadas y que algunas interacciones atémicas y suba-
témicas son predecibles solo estadisticamente.

Teoria de la relatividad: Véase Relatividad.
Transferencia: Vézse ARN de transferencia.

Uniformismo: Concepto segtin el cual los procesos geoldgicos del pasado no diferfan
en intensidad y clase de lo que observamos en la actualidad en la Tierra. Se expre-
sa a veces con la frase «el presente es la clave del pasado». Véase Catastrofismo.

Verdad: Lo que existe realmente; la realidad; la ausencia de error. A veces se usa la
expresion “verdad dltima” para describir la verdad absoluta, en contraposicién a
lo que se crea o acepte como verdad en el dmbito personal, pero que puede estar
en el error. En este libro, a no ser que se indique lo contrario, usamos el término
‘verdad’ en el sentido de realidad suprema.

Vertebrados: Animales con columna vertebral. Incluyen los peces, los anfibios, los
reptiles, las aves y los mamiferos.

Via metabélica: Vézse Ruta metabdlica.

Voluntad: El control del comportamiento basado en el propésito deliberado o en
el pensamiento racional, en contraposicién con el comportamiento impulsivo o el
comportamiento desencadenado por factores, genéticos o de otro tipo, ajenos
al control de la persona.
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