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EDITORIAL

Nuestra Revista Aragonesa de Teologia es una publicacion integrada en
una estructura académica de la que forma parte como cauce de conexién con
un lector con el que se quiere tener una complicidad de conocimiento mutuo,
comunicacién, reflexion, investigacion y oferta de posibilidades teoldgicas que
alimenten la cultura religiosa de nuestra comunidad, preferentemente, pero no
cerrada sino abierta a todos los que quieran participar en ella. No es 6rgano
oficial, porque cada uno es responsable de lo que escribe, pero si representa
la pluralidad de un Centro que es el CRETA cuya personalidad y funciones
van cambiando, afortunadamente, para ofrecer mejores servicios a quienes el
estudio de la teologia les parece positivo, oportuno o necesario.

El 11 de julio de 2016, la Congregacion para la Educacion Catolica aprob6
la agregacion de nuestro centro teoldgico, el CRETA, a la Facultad de Teo-
logia de la Universidad Pontificia de Salamanca. Ese mismo afio renovaba el
patrocinio del ISCR ‘Nuestra Sefiora del Pilar’. Anexa a la agregacion esta la
capacidad de impartir el segundo ciclo de los estudios teoldgicos: la Licencia-
tura en Teologia.

La especialidad que se nos ha encomendado, y que, D.m. este mismo cur-
so ponemos en marcha, es la Teologia Catequética, especialidad que habra
de definirnos y en la que, con humildad y firmeza, debemos trabajar para cons-
tituirnos con el tiempo en un verdadero referente. Todo ello nos llena de ilusion
y de esperanza,y supone todo un hito en la historia reciente del CRETA y de
nuestra Iglesia de Aragon. Creo, sinceramente, que es para todos nosotros un
motivo de alegria, de agradecimiento por la confianza depositada en nosotros
y de renovada responsabilidad.

La nueva situacion alcanzada supone una mayor vinculacion a la Universi-
dad y un nuevo reto docente e investigador, que tendré en la Catequética su
principal campo de accién. Somos conscientes del gran servicio que nuestro
Centro puede ofrecer a través de esta especialidad a la Iglesia y de la res-
ponsabilidad que arrastra consigo en el momento actual que vive la lglesia
de conversién pastoral y misionera. Por otra parte, los nuevos proyectos de
formacion pastoral que se nos han solicitado, la DECA y el Méaster en Ciencias
Religiosas sobre Biblia y Evangelizacion del ISCR apuntan en la misma direc-
cién y expresan esa necesaria interrelacion entre nuestros centros.

El desafio es grande. Inserta en el dinamismo de la fe que busca dar razén
de su esperanza (1 Pe 34,15), e inserta en la misidn salvifica de la Iglesia (EG
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133), la teologia sirve al encuentro misericordioso de Dios con el hombre, es
factor que crea y genera comunidad y contribuye a la construccion de una
sociedad mas humana, justa y fraterna. De ahi su caracter evangelizador,
pastoral y espiritual, en perfecta sintonia con los retos y desafios de los planes
pastorales de nuestras didcesis de Aragén. Nuestras programaciones pasto-
rales, de hecho, recuerdan la importancia y la necesidad de la formacion para
la evangelizacion y para la revitalizacién de las comunidades cristianas. La
vuelta al corazén del Evangelio, sin confundir lo secundario con lo esencial,
la atencion a los signos de los tiempos, el didlogo con el mundo y la cultura
actual y la asuncién de nuevos lenguajes y formas en el anuncio del Evangelio,
requieren de agentes de pastoral capacitados pastoral y teologicamente, y en
actitud permanente y constante de formacién. En consecuencia, la formacion
teolégica no supone ningun «plus» o afiadido a la vida cristiana, ni a la propia
accién pastoral, sino que debe estar en la agenda de las distintas realidades
eclesiales de la Didcesis como una urgencia y una prioridad (cf. ChL57).A este
respecto, que tanto las puertas del ISCR como del CRETA estén ya abiertas
a seglares y religiosos suponen una oportunidad y, de nuevo, una responsa-
bilidad para todos.

Esperamos responder con fidelidad y buen hacer a la mision encomenda-
da, a la par que renovamos nuestra vocacion de servicio a Dios, a la sociedad
y a la accidn evangelizadora de la Iglesia. Ello nos obliga:

1. A cultivar, con sencillez y mucha humildad, una profunda y encarnada
experiencia de fe. No en vano, la teologia real se hace con la mente abierta y
de rodillas,abiertoscontinuamente al «sempermaior» de Dios y de la verdad,
siempre en desarrollo.

2. A escuchar, sin perdernos en localismos, el sentir y el clamor de nuestra
tierra, de nuestra gente. El papa advierte de esa necesaria fecundidad mutua
entre nuestros centros y las periferias. Nuestra tarea no sera significativa, ni
veraz, sin didlogo con la cultura, y sin percibir el «olor» de los hombres de hoy,
hasta quedar impregnados de sus alegrias y esperanzas, de sus tristezas y
angustias (cf. GS 1).

3. Por ultimo, nos obliga a crecer como familia y comunidad desde un pro-
fundo amor a la Iglesia. Cuando hablamos del CRETA o del ISCR hablamos
de una comunidad académica, en la que el rigor y la exigencia en el estu-
dio, la docencia y la investigacion van unidas al cuidado de las relaciones
interpersonales.

Como decia el reto es grande. Nos sabemos apoyados y acompafnados.
Eso hace el camino més facil. Damos gracias a Dios y rogamos al Espiritu que
su luz nos acompafie a lo largo del nuevo curso que comienza. Contamos con
la intercesion de s. Braulio, nuestro patrén, y de Maria, a la que carinosamente
invocamos en nuestra tierra como Ntra Sra. del Pilar.




Cerebros, religiones,
espiritualidades

Rev. Aragén. Teol. 46 (2017) Ramon M. Nogués

Para una persona del siglo XXI resulta facil considerar el cerebro como
referencia del mundo mental y como aquella estructura corporal que relaciona
la realidad exterior con el mundo interior de cada uno. El cerebro es la “caja
negra” que encerraria los secretos del misterioso y variopinto universo que lla-
mamos la mente, y ha tomado el relevo de las competencias de una referencia
clasica que se denominaba mas frecuentemente el espiritu. Una de las dimen-
siones importantes en todo tiempo y lugar del universo mental lo constituyen
sin duda las religiones y las espiritualidades. Vamos a considerar algunos de
los interesantes aspectos que la neurobiologia actual contempla a proposito
de estas dimensiones de lujo del mundo mental que son las trascendencias
religiosas y espirituales.

1. Homeomorfismo cerebro-mente.

El potente desarrollo de la neurobiologia moderna ha llevado a la convic-
cion que anima el pensamiento contemporaneo y considera que no cabe dis-
tincion alguna entre fenémenos cerebrales y fenémenos mentales, es decir
que a toda activacion cerebral corresponde una activacion mental y viceversa.
A esto llamo homeomorfismo, es decir a la posibilidad de establecer una rela-
cién biunivoca entre las dos realidades, la cerebral y la mental. Ello constituye
una conviccion y no una comprobacion, pero se trata de una conviccién muy
coherente con todo tipo de datos observacionales.

Este homeomorfismo es experimental, no metafisico. Es decir, que la afir-
macién homeomdrfica se refiere al mundo observable, pero no implica la
negacion de que la realidad mental humana pueda referirse también a una
dimensién superior no observable experimentalmente (;espiritu?, ;alma?...
etc) tema que queda reservado a consideraciones de tipo filoséfico. Experi-
mentalmente no se puede negar que la presuncién homeomoarfica resulta per-
fectamente coherente con las observaciones habituales que muestran que los
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fenémenos bioldgicos que se producen en el cerebro tienen sistematicamente
su proyecciéon mental y, al revés, las observaciones de procesos mentales
pueden referirse a modificaciones del funcionamiento cerebral. Los fenome-
nos espirituales y religiosos no son excepcién en el tema, y por tanto tiene
interés analizar esta importante aproximacion neurobioldgica a las experien-
cias mentales conocidas como espirituales o religiosas. Este punto de vista es
importante tanto para reivindicar la presencia de lo religioso o espiritual como
componente normal del mundo mental, como para reclamar que lo religioso
no intente ser considerado en su observacién experimental como un estado
superior o ajeno al mundo cerebral.

2. Conformacion cerebral del mundo mental

De lo dicho en el parrafo anterior se deduce que el mundo mental se cons-
tituye de acuerdo con todas y cada una de las “piezas” del cerebro. El cerebro
humano es el resultado de un complejo y amplio proceso evolutivo del mun-
do animal que ha ido reuniendo estructuras y competencias progresivamente
enriquecedoras que capacitan para la realizacion de operaciones mentales de
alta complejidad, entre las que las mas experienciales y subjetivas constituyen
las dimensiones mas sorprendentes. Veamos a continuacién las principales
estructuras cerebrales y las funciones mentales que posibilitan.

2.1. Tronco cerebral

La estructura mas basica y arcaica del encéfalo humano es el tronco cere-
bral, la parte en la que la medula espinal se ensancha al entrar en el craneo.
Alli se sitian una serie de estructuras y nucleos que son responsables muy
destacados del funcionamiento de todo el organismo. Centros que coordinan
la respiracion, el funcionamiento cardiovascular, muchos reflejos automati-
cos...redes como el sistema reticular activante que da cuenta de la atencion
general del organismo...etc. Se trata de centros neurolégicos de importancia
capital, pero cuyo funcionamiento escapa habitualmente a la conciencia, pre-
cisamente por su importancia y la conveniencia de que las grandes funcio-
nes queden aseguradas al margen de eventuales veleidades conscientes. La
inconsciencia es aqui un recurso de seguridad.

2.2. Sistema hipotalamico-hipofisario y conductas de vida

Constituido por el hipotdlamo y su glandula asociada, la hipdfisis, situados
en el centro inferior del encéfalo son la referencia principal de las pulsiones
imprescindibles para la vida. Este sistema seria como el “disco duro” en el
que estarian grabadas las conductas que garantizan que el ser vivo manten-
ga su continuidad individual y especifica. Los diversos nucleos hipotalamicos
pueden considerarse los principales centros propulsores de las inclinaciones
imprescindibles para vivir en el sentido biolégico de la palabra. A estos cen-
tros pueden adscribirse los controles de las tendencias que nos mueven a la
realizacion de la alimentacion, la sexualidad, la agresividad-defensa, la terri-
torialidad y la jerarquia. Estas conductas son la materia primera de la vida. Su
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combinacion en el comportamiento de cada individuo da lugar a esta sinfonia
personal y relacional con la que cada especie se presenta junto a las otras en
los diversos nichos ecoldgicos que constituyen la biosfera. Vivir, antes que
cualquier otra cosa es realizar correctamente las funciones aludidas. Sobre
la armonia de estas conductas pueden construirse y pueden realizarse otras
funciones menos “utilitarias”, pero sin ellas, la vida queda comprometida.

Los nucleos hipotalamicos son centros neuronales cuya constitucion rige,
de modos que desconocemos en muchos detalles, la génesis de las pulsiones
de vida, y hacia este fin cuenta con la colaboracién de la hipdfisis, comple-
ja glandula influenciada por el cerebro y que segrega numerosas hormonas
vertidas directamente al sistema circulatorio, o que controlan otras glandulas
de secrecioén interna del organismo. La hipdfisis es un auténtico director de
orquesta del sistema hormonal. En conjunto las hormonas actuan en para-
lelo con el sistema nervioso en la regulacién de todo el organismo y de sus
conductas.

2.3. Sistema limbico y emociones.

El sistema limbico es un conjunto de estructuras sobre las que no hay un
acuerdo uniforme entre los autores pero en las que se situa de forma general
la amigdala cerebral, el hipocampo, el nicleo accumbensy parte del talamo y
de los ganglios basales. Mas alla de las determinaciones anatomicas, existe
acuerdo en sefialar estas estructuras como la sede neural de la potente dimen-
sion de las emociones, motor central de la vida animal, que en los humanos
acaban elaborados como sentimientos. Ellos acompafan, promueven, condi-
cionan y en forma de pasiones posibilitan que las conductas se manifiesten
potenciadas como gozo, tragedia, paz serena, sintonia relacional, reaccion
airada, horizonte de esperanza y tantos otros matices que dan color, vigor y
calidad a la experiencia.

Sabido es que un andlisis psicoldgico profundo descubre la capital impor-
tancia de las emociones en la orientacién y regulaciéon de nuestras conduc-
tas, de manera que son ellas y no las razones las que explican a menudo de
una forma mas adecuada el funcionamiento de nuestra mente y la orientacion
concreta que damos a las pulsiones de vida que se comentaban a proposito
del sistema hipotalamico-hipofisario. Todo el mundo sabe que, sin desdefar
la importancia de un buen dominio del razonamiento, la mejor garantia para
prever una vida “razonablemente feliz” no es una excelente capacidad para la
l6gica sino una suficiente confianza bésica en la vida.

2.4. Corteza cerebral.

Es la parte méas exterior del cerebro y lo cubre como una capa delgada de
células que forma numerosas circunvoluciones o surcos bastante regulares,
algunos de ellos mas profundos que dividen el cértex cerebral en Iobulos
(frontal, parietales, temporales y occipital). El conjunto del cortex esta muy
bien delimitado en forma de dos hemisferios. En los distintos loébulos estan
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relativamente bien localizadas, aunque no de forma exclusiva, algunas fun-
ciones tanto sensoriales como motoras y cada uno de los hemisferios mani-
fiesta una cierta especificidad para algunos estilos de funcionamiento mental.
Asi por ejemplo en el I6bulo occipital se localizan aspectos importantes de la
vision, en el temporal se ubica la audiciéon y comprension del lenguaje, en
el parietal las zonas responsables de la sensibilidad tactil, en la parte poste-
rior del frontal la motricidad etc. Por lo que a estilos hemisféricos se refiere,
el izquierdo manifiesta especiales competencias en aspectos importantes del
lenguaje abstracto y los sistemas mentales mas analiticos, matematicos etc.,
mientras que en el derecho podrian situarse las competencias mas globales,
sintéticas o artisticas.

La capacidad de razonar suele referirse a zonas importantes de los I6bulos
frontales, donde, ademas, se elaborarian los aspectos decisionales de la con-
ducta, aunque estas altas funciones mentales resultan muy dificiles de com-
prender y situar. Naturalmente, cuanto mas abstractas son las funciones consi-
deradas, mas dificil resulta relacionarlas con estructuras concretas. Es el caso
de funciones mentales como la conciencia, la experiencia del yo, las nociones
de responsabilidad o libertad etc. Precisamente entre estas altas funciones se
sittian las transcendencias de las que hablaremos enseguida. De todas formas
conviene sefalar que ninguna funcidn mental es tan “superior” que pueda con-
siderarse “liberada” de dependencias arcaicas, pulsionales, emocionales etc.
De hecho la neurologia actual muestra claramente que las redes cerebrales
que consideramos clave en los temas cognitivos no se distinguen claramente
de las redes especialmente competentes en temas emocionales.

Precisamente la conviccion acerca del caracter integral de todo acto mental
lleva en el campo de las trascendencias a la propuesta de estudiar seriamente
modos de conocimiento que tengan presentes todas las dimensiones estructu-
rales y funcionales del cerebro de forma conjunta, lo que da lugar a interesan-
tes consideraciones acerca del conocimiento que se da en el campo religioso
y espiritual. Z. Takayama ha publicado una interesante propuesta epistemo-
légica acerca de lo que llama conocimiento por “induccion-unificadora” que
seria importante en el area espiritual y religiosa (Takayama, Z. 2017). Este
conocimiento estaria relacionado con las dimensiones analégicas e intuitivas,
aspectos importantes aunque no formen parte del tipo de conocimiento anali-
tico y reduccionista que se impone en el rigor de las ciencias experimentales,
conocimiento que desde luego no es necesariamente la pauta unica y exclusi-
va para toda forma de conocer.

2.5. Cerebro y organismo.

De la misma forma que no puede comprenderse adecuadamente una expe-
riencia mental sin relacionarla con su correspondencia cerebral, asi no pue-
den interpretarse las experiencias cerebro-mente sin referirlas al conjunto del
organismo. El cerebro no es como una especie de pantalla donde proyectamos
estados mentales sino una estructura que rige todo el organismo, pero que, a
su vez, vive en todo el organismo, de forma que no existen experiencias exclu-
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sivamente cerebrales. Toda experiencia mental es una experiencia de todo
el organismo. Este punto de vista es fundamental para interpretar tanto una
buena comprension de la neurologia, como de la medicina en general y de la
espiritualidad en particular. Resulta muy oportuno destacar este punto de vista
porgue precisamente en las experiencias espirituales en nuestra cultura se ha
ido manifestando una insatisfaccion creciente por la dicotomia cuerpo-espiritu
que ha marcado la tradicion espiritual en la cultura occidental. Por el contrario
se ha ido suscitando un creciente interés por formas espirituales orientales
de ritualidad y meditacién que destacan de forma mas evidente aspectos de
sintonia cuerpo-espiritu.

Esta integracion funcional entre cerebro y organismo resulta evidente si se
examinan detalladamente las conexiones organicas y las funcionalidades de
los circuitos que conectan el cerebro con todo el cuerpo. El sistema nervioso,
repartido por todo el organismo a través de las redes esquelética y vegetativa,
sensitivas y motoras con sus correspondientes subsistemas, explica la parti-
cipacion de todo el cuerpo en cualquier experiencia aunque la sensacion sea
que la experiencia se produce principalmente y a veces exclusivamente en el
cerebro. Tanto la psicosomatica como la espiritualidad conocen bien las suti-
les interacciones entre sistemas conscientes e inconscientes, razonamientos
y emociones, percepciones y fantasias, sistemas musculares o cardiovascu-
lares y expresiones emocionales, experiencias de gozo o dolor y alteraciones
viscerales generales como las distonias vegetativas etc. Un sorprendente
capitulo de esta dimension psicosomatica lo constituye por ejemplo el crecien-
te interés por la consideracion de la importancia que tiene la microbiota intes-
tinal (cientos de miles de millones de bacterias que cada individuo alberga en
si intestino)), y su cantidad y cualidad, en los estados de la mente. Todo ello
obliga a recuperar los aspectos corporales de las experiencias espirituales,
aspectos tan maltratados por la teologia cristiana durante tantos siglos, lo que
ha creado un antagonismo dualista cuerpo-espiritu (el cuerpo como “el malo”,
con todas sus secuelas de condenacion de lo sexual, lo satisfactorio, lo senso-
rial...) hoy dia incompatible con una vision unitaria de lo humano.

3. Trascendencias.

Entre los estados mentales humanos destacan por su originalidad y cuali-
dad los que denomino trascendencias por constituirse como experiencias que
superan los estandares mentales previsibles en las competencias generales
de un cerebro animal.

3.1. Mas alla de las necesidades de supervivencia.

Las trascendencias mentales humanas se caracterizan por superar los obje-
tivos que sefialan las pulsiones de supervivencia de las que mas arriba se
hablaba a propésito del hipotalamo. Aquellas pulsiones garantizan la posibili-
dad de mantener en vida al individuo y su especie y son programaciones inelu-
dibles. Las trascendencias humanas sefialan unos horizontes nuevos, aunque
no ajenos a estas programaciones basicas, y que afladen aspectos de fruicion,
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sentido, dinamismo, gratuidad y oportunidad creativa a las necesidades vitales.
Wittgenstein se referia a ellas cuando hablaba de unas dimensiones mentales
de las que era dificil hablar y entre las que citaba de forma destacada la ética,
la estética y la religion. Efectivamente cada una de estas dimensiones “leva
anclas” respecto de lo necesario para sobrevivir e invita a navegar a mar abier-
to en orden a sefalar objetivos humanizadores para la convivencia humana
(ética), simbolizar nuevas dimensiones de belleza en la contemplacién de lo
real (estética) o establecer vislumbres de respuesta a las cuestiones primeras
y Ultimas de nuestra reflexion (espiritualidades y religiones). Se trata de autén-
ticos bordados que se realizan sobre la urdimbre de la vida.

3.2. Productos mentales muy complejos.

Es comun a todas las trascendencias el constituir estados mentales muy
complejos en los que se entrelazan intimamente aspectos conscientes e incons-
cientes, elementos relacionados con ritmos vitales basicos (p. ej. respiracion o
latidos cardiacos), pulsiones vitales fundamentales, emociones acompafiantes,
razonamientos etc. La extrema complejidad de estas experiencias invita a ana-
lisis muy cuidadosos y detallados que descubren conexiones sutiles entre los
diversos niveles implicados. Por ejemplo resulta enigmatico analizar por qué
determinadas proporciones matematicas, como la conocida como proporcion
aurea, despierta una sensacion estética agradable de forma muy transversal
entre humanos; o por qué el principio de no hacer a los demas lo que no que-
rriamos para nosotros, constituye una norma ética universal. Algunos autores
han analizado desde la neurobiologia las estructuras cerebrales y las funciones
que de forma aunada dan lugar a la constitucién de experiencias integradas de
gran nivel como la aparicién del yo, o la estructuracion de los sentimientos. A.
Damasio constituye en este aspecto una cita obligada en relacion con algunas
de su mas conocidas obras, (Damasio, A. 1996, 2005, 2010).

Las trascendencias pues responden todas a unos mismos modelos que
apuntan a valores o realidades solamente asequibles de forma muy parcial.
Asi que no es facil comparar este tipo de experiencias con las que dan como
resultado datos experimentales cuantificables, o lo que solemos considerar
“verdad” cientifica. No tiene por ejemplo mucho sentido preguntarse por la
verdad de una experiencia estética (como la de experimentar como agrada-
ble la proporcion aurea o una melodia barroca), de un deber moral o de una
profundizacién espiritual, como si se tratase de adquirir una certeza como la
derivada de la conviccién experimental. Desde este punto de vista las tras-
cendencias apuntan a un tipo de “verdad” que esta mas alla de lo identificable
estrictamente con datos experimentales sujetos Unicamente a la critica logica
formal. La vida y la realidad extienden sus fronteras mucho mas alla de lo que
un cerebro, al fin y al cabo darwinianamente limitado y ordenado a la simple
supervivencia, es capaz de comprender adecuadamente.

3.3. Expresiones simbdlicas.

El lenguaje que corresponde a las trascendencias necesita recurrir a expre-
siones simbdlicas en la medida en que sus propuestas apuntan a una realidad
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profunda que estd méas alla de la percepcion inmediata. Se trata de orientar
hacia la consideracién de la belleza (estética), la utopia (ética), o lo que Eins-
tein denominaba el “Misterio” (trascendencia espiritual o religiosa en diver-
sas versiones). No solamente esto. Muchas de las nociones fundamentales
de la convivencia humana requieren también una aproximacion “holistica” no
reduccionista, por ejemplo la nocién de dignidad. Hacia este tipo de realidades
solamente el lenguaje simbdlico puede orientar. Hay que sefalar que este
lenguaje no es falso sino en todo caso parcial o insuficiente habida cuenta de
las realidades que trata, pero “verdadero” en su dimension. A pesar de su par-
cialidad puede expresar una profundidad que no posee el lenguaje descriptivo
experimental. Es el caso conocido del enamorado que describe a su amada en
términos figurados (dientes de perla, labios de coral), términos que no corres-
ponden a una descripcién cientifica (los dientes son de dentina etc y los labios
de proteinas musculares...) pero indican una profundidad amorosa real que no
es descriptible en términos cientificos. Es en este sentido que Picasso decia
que “el arte es una mentira que dice la verdad®.

4. Espiritualidades, religiones.

No resulta nada facil distinguir espiritualidades y religiones si tenemos en
cuenta las numerosas intersecciones que mantienen ambos conceptos. Las
casi 700 paginas de uno de los textos de referencia al respecto, no dejan lugar
a dudas (Paloutzian, R. F. y C. L. Park, 2015). Este texto aborda las relaciones
entre psicologia, espiritualidad y religion. Efectivamente estas tres realidades
mantienen estrechos vinculos, pero es posible e interesante establecer distin-
ciones entre ellas.

En la cultura occidental se ha creado desde unos afnos a esta parte un
movimiento de reivindicacién de lo espiritual en contra de lo religioso. Se tra-
ta solamente de algunas areas concretas de la cultura occidental; una muy
amplia mayoria de la humanidad vive tranquilamente con creencias religio-
sas de las que obtiene vivas experiencias espirituales. La explicacion de este
enfrentamiento entre espiritualidad y religion radica en la reivindicacion de una
parte de la autonomia de lo espiritual frente a lo religioso, y de otra a un intento
de saldar con las religiones el precio por sus intentos de ejercer dominancias
sociales y politicas. Este fenomeno puede tener el interés de haber planteado
la originalidad del hecho espiritual en relacién con el religioso, pero también
tiene el riesgo de menospreciar el indudable interés del hecho religioso en
cuanto tal. En todo caso resulta interesante precisar las diferencias entre psi-
cologia, espiritualidad y religiéon. Intentemos hacerlo de forma escueta.

La psicologia se propone analizar y tratar los diversos niveles del mundo
mental para descubrir y organizar sus relaciones, armonizandolas en orden a
una madurez personal que permita al individuo un razonable bienestar y una
dedicacion amorosa hacia las personas con las que convive.

Las espiritualidades, tomando nota de lo que la psicologia establece, se
ocupa de ofrecer al individuo la posibilidad de una “iluminacién” que unifique
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y acentue la calidad del mundo interior, orientandolo en distintas direcciones
siempre en orden a dar profundidad y sentido a la propia vida. Asi por ejem-
plo esta “iluminacion” puede permitir, desde una identificacion personal con
la Realidad Total, hasta el descubrimiento del valor de una dedicacion desin-
teresada a la reivindicacion de la justicia, pasando por diversos matices de
la profundidad estética, ecoldgica etc. En todos los casos esta percepcion
permite al individuo el acceso a nuevos niveles de profundidad y sentido de la
propia vida.

Las religiones anuncian la “revelacion” de algun tipo de realidad o men-
saje relacionado con un Misterio que se sitia mas alla del perimetro huma-
no, en una realidad superior personal no necesariamente antropomorfica a
la que tradicionalmente se suele designar con el nombre genérico de “dios”.
Esta realidad se expresa simbdlicamente en relatos cuyo sentido se comparte
en instituciones comunitarias que permiten experimentar y celebrar el gozo y
el sentido de esta revelacion. El reconocimiento de una realidad superior (el
“Misterio”) es perfectamente coherente con una comprensién adecuada de lo
que significa la dimensién constitucionalmente limitada de un cerebro apare-
cido por evolucién darwiniana frente al enigma en el que todos nos hallamos
ante la consideracién de la Realidad Total.

En una ocasion le preguntaron al Dalai Lama cual era la diferencia entre
psicologia y espiritualidad, respondiendo él que la psicologia se podia rela-
cionar con la imagen del agua, componente esencial del metabolismo, abso-
lutamente imprescindible para el funcionamiento de la vida. La espiritualidad
podria equipararse entonces al té, que consiste en una infusion en la que el
agua sigue siendo un elemento esencial, pero el té le afiade un sabor, un
vigor, una virtualidad saludable que enriquece su ingestion. Yo afadiria que
la religién podria interpretarse, siguiendo la metafora, como la toma del té con
pastas en la agradable compania de un grupo con el que se comparten con-
vicciones, mensajes y esperanzas.

5. Espiritualidades, religiones y salud.

El desembarco de la espiritualidad no religiosa en la cultura occidental ha
ido acompafado de un interés creciente de la neurociencia por el estudio de
los beneficios que la practica de la meditacién puede aportar a la salud y
el bienestar. Este fendmeno se ha producido sobre todo en relacion con la
promocioén de la forma occidental de meditacion inspirada en la meditacion
budista y conocida como mindfulness (atencién plena). Se trata de un movi-
miento promovido por Jon Kabat-Zinn, médico del prestigioso MIT que adapto
algunas formas de interiorizacién de la tradicion budista para trabajar el mun-
do interior a partir de ejercicios de atencién orientados a controlar el mundo
mental para lograr la reduccién de la ansiedad relacionada con el estrés, la
depresién etc. Sus propuestas son hoy muy facilmente asequibles (Kabat-
Zinn, J. 2016). Alrededor de esta promocion se ha desarrollado un interés
creciente por la practica de ejercicios de meditacién y su aplicacion a diversas
formas de atencion a la salud, ya sea como educacion general de la persona,
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ya sea como complemento psicosomatico muy interesante para acompanar
procesos de restablecimiento de la salud consecuentes a enfermedades o
intervenciones sanitarias diversas. El auge de este interés se manifiesta en las
publicaciones sobre el tema, en revistas de excelente nivel cientifico, que se
han disparado en los ultimos afios de forma exponencial. (Lauricella, S. 2016).
Los temas investigados son multiples y orientados a la busqueda de los efec-
tos beneficiosos de la meditacién, algunos tan inesperados como, por ejemplo,
el mantenimiento de la integridad de los telémeros cromosoémicos (Epel, E. et
al. 2009). Articulos de revision sobre el tema resumen las acciones propias de
los métodos espirituales centrados en el cultivo corporal en dos direcciones:
el top-down o direccién que parte de atenciones directas al mundo mental que
se dirigen hacia una relajacion corporal (p. ej. partiendo de acciones sobre la
atencién a una impresion o idea la orientamos hacia una relajacién corpérea),
o el bottom-up que centrandose en estimulos corporales como la respiracion
intenta comprometer el mundo mental en el proceso de tranquilizador ( Mue-
hsa, D. et al. 2017)

El interés acerca de estos temas se refleja por ejemplo en la Bibliografia
especializada que mensualmente proporciona el Institute of Biocultural Study
of Religion y que recoge centenares de citas en revistas de las correspondien-
tes especialidades referentes a religiéon y cerebro, y espiritualidad y salud ,
todo estudiado desde el punto de vista de las ciencias neurobiologicas y de
la salud. Desde el punto de vista del interés social puede citarse el informe
“Mindful Nation UK” elaborado por el grupo Mindfulness All Party Parlamentary
Group del Parlamento britanico que concluye con la recomendacion de aplicar
los beneficios de la practica del mindfulness a la salud, la educacion, el trabajo
y la justicia del pueblo britanico.

Hay que sefialar que los beneficios de la meditacion y las practicas espi-
rituales estudiadas preferentemente en relaciéon con la mindfulness o diver-
sas tradiciones espirituales orientales, son perfectamente extensibles a las
practicas religiosas que tengan contenido espiritual consistente y sano. Efec-
tivamente grandes tradiciones religiosas mundiales entre las que cuentan las
védicas del hinduismo o las monoteistas (cristianismo, islam i judaismo), y a
las que se adscribe la mayoria de la humanidad, han sido el origen de riquisi-
mas practicas espirituales perfectamente comparables a las que ha originado
el budismo o el taoismo.

6. Tradiciones religiosas/espirituales y humanizacion.

La antropologia evolutiva llega a la conclusion que las espiritualidades/reli-
giones constituyen una realidad cultural de primer orden a la que darwinia-
namente hay que atribuir un valor adaptativo positivo si tenemos en cuenta
su presencia universal y constante. Muchos intentan establecer las ventajas
evolutivas asociadas a las convicciones religiosas y las practicas espirituales,
y existen diversas propuestas al respecto. Respecto de las practicas espiritua-
les, el moderno interés de la ciencia confirma sus aportaciones saludables, y
no parece que esta constatacion merezca ninguna desautorizacion. No se ve
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por qué habria que negar a la espiritualidad una clara aportacion al proceso
de humanizacién. En este sentido los movimientos espirituales no religiosos
modernos siguen proponiendo itinerarios de crecimiento interior que mimeti-
zan perfectamente en muchos aspectos las clasicas aportaciones de las reli-
giones tradicionales.

Por lo que se refiere a las consideraciones histdricas conjuntas acerca de
los beneficios que las tradiciones espirituales y religiosas han aportado al pro-
greso humano es oportuna la cita de la aportacion que al respecto realizo Karl
Jaspers y tematizé mas modernamente Karen Amstrong. Como es sabido Jas-
pers en una obra que titulé “Origen y meta de la historia” propuso la conside-
racién de un “tiempo-eje” situado entre los siglos VIl y 1l antes de Cristo en el
que se produce una especie de “maduracién” universal de las culturas huma-
nas y que viene sefialada por la aportacion de figuras espirituales y religiosas
entre las que se encuentran Buda, Confucio, Lao-Tse, los grandes profetas
de Israel y los grandes pensadores griegos. Esta maduracion consistiria en
la substitucion del clan y la sangre como vinculo fundamental y exclusivo, por
el grupo de adhesién y el mensaje, y la progresiva eliminacion de la violencia
como elemento social para dar paso al razonamiento y la conviccion. Sobre
estos cambios se constituia la nueva humanidad y sus aportaciones aun hoy
dia constituyen las bases de muchas de nuestras mejores realizaciones cul-
turales. Jaspers recogio en algunas de sus obras las aportaciones de estos
maestros de vida (Jaspers, K. 2001). Karen Armstrong ha estudiado, desde su
especialidad en historia de las religiones y ha documentado ampliamente el
impacto cultural del tiempo-eje de Jaspers ( Armstrong, K. 2007).

Los estudios de antropologia de campo confirman la importancia de la reli-
gion para la evolucion de la cultura, y ello no tiene ninguna consecuencia en
las ideologias que puedan acompafar la afirmacion o la negacion de la exis-
tencia de Dios, tema que corresponde mas a la filosofia o la teologia que a la
ciencia. B. G. Purzycki con su equipo publicaba no hace mucho en la prestigio-
sa revista Nature un trabajo ensalzando el papel de los dioses en la expansion
de la sociabilidad humana (Purzycki, B. G. et al. 2016), trabajo que suscitaba
en la misma revista un interesante comentario de parte de D. D. P. Johson que
titulaba: “La mano de los dioses en la civilizacion humana” (Johnson, D.D.P.
2016). Los dioses, con sus religiones y espiritualidades, han propiciado que
unos hominidos se hubieran convertido en humanos. Esperemos que religio-
nes y espiritualidades sigan cumpliendo su interesante funcion.
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La problematica ontoldgica
de la mecanica cuantica

Rev. Aragon. Teol. 46 (2017) Lluc Torcal (Monje de Poblet)

Introduccion

Por mecénica cuantica se comprende la fisica que nacio el 14 de diciembre
de 1900 con dos articulos del fisico Max Planck publicados en la Sociedad
de Fisica Alemana’. En ellos, Planck intentaba dar una solucion a problemas
puestos por la fisica del momento, tales como el problema de la radiacion del
cuerpo negro. Podemos indicar tan claramente esta fecha por las consecuen-
cias completamente sorprendentes que proponia la solucién dada por el fisico
berlinés al problema de la radiacion del cuerpo negro: jla energia debia de ser
cuantificada! Es esta cuantificacién de la energia la que dara el nombre de
“mecanica cuantica” a la nueva ciencia que apenas vislumbraba la luz. Dada
la importancia que la mecanica tiene dentro de esta nueva fisica, el nombre
de “mecanica cuantica” es general, esto es, indica no aquella parte mecanica
de la disciplina sino, normalmente, toda la disciplina. En el curso del siglo XX,
otras ramas como la electrodinamica o la termodinamica se han ido incorpo-
rando al formalismo, encontrando su lugar adecuado. Nosotros utilizaremos
indiferentemente el término “mecanica cuantica” o “fisica cuantica” para refe-
rirnos a la misma realidad.

La mecanica cuantica es una de las grandes revoluciones conceptuales del
siglo XX. Hay varias cuestiones filoséficas fundamentales que estan involucra-
das en esta gran revolucién. Preguntas sobre el significado de la materia, su
caracter, su relacion con la informacion, cuestiones relativas a la incertidum-
bre del universo fisico, la naturaleza de los efectos no locales, el problema de
la causalidad, y muchas otras preguntas sobre el estatus ontoldgico de las
entidades cuanticas. El conjunto de estas preguntas nos ofrece ya el pano-
rama del punto de inflexién que representa el nacimiento y desarrollo de la

1 M. Planck, «Uber die Verbesserung der Wien’schen Spektralgleichung», Verhandlungen der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft 2 (1900) 202— 204 y «Zur Theorie des Gesetzes der Energieverteilung im Nor-
malspektrum», Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 2 (1900) 237- 245.
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mecanica cuantica: un panorama que cambia radicalmente la vision del mun-
do que se tenia desde la dptica de la mecanica clasica de Newton y Galileo.
En esta ultima teoria, ley y causa eran, de hecho, equiparadas, lo que refleja
una tremenda confusion entre el plano formal y el nivel fisico, que hemos ido
reproduciendo hasta nuestros tiempos. Esa confusion, ha podido ser clarifica-
da gracias a la luz que arroja la nueva teoria cuantica del mundo. En pocas
palabras, el verdadero problema que plantea la mecanica cuantica es el de la
relacion entre la teoria y la realidad. El nucleo de este articulo va a tratar de
este problema.

Principales problemas

Conceptualmente los primeros problemas que pone la teoria provienen del
estado del formalismo matematico. Las matematicas sirven para describir los
sistemas fisicos y su evolucion en el tiempo en ciertos tipos de contextos expe-
rimentales. Las descripciones matematicas fundamentales corresponden a la
E. Schrédinger y la de W. Heisenberg?. El principio de complementariedad®
asegura que ambas descripciones son equivalentes. El problema matematico
no es tanto la presencia de estas dos descripciones en paralelo, sino que se
refiere a los resultados obtenidos a partir de ambas descripciones. Las ecua-
ciones describen una evolucién lineal y continua del sistema hasta el momento
en el que existe una interaccién, v.g. un acto de mediciéon, momento en el que
el sistema objeto colapsa en un resultado concreto. Esta reduccion, repentina,
casual y drastica de todos los resultados posibles a uno solo, invita a pensar la
fisica que hay detras probabilisticamente. Por esta razon, se plantea la cues-
tion del valor de esta probabilidad: ¢tiene ésta solo un valor epistemoldgico
0, en cambio, habla de una caracteristica ontolégica del mundo fisico, una
caracteristica que introduciria la indeterminacién en el corazén de nuestra rea-
lidad? Segun Einstein, como veremos mas adelante, la probabilidad sélo tiene
valor epistemolégico. De hecho, en su opinién, la realidad no es aleatoria, sino
que tiene un fondo determinista incluso si no se conoce. De alguna manera,
Einstein se esperaba que los sistemas fisicos fueran tipos de objetos, es decir,
entidades teoréticas a las que correspondian asignaciones ontologicas reales.
Sin embargo, cuando no hay objetos, no se puede, ni mucho menos, asignar
ningun tipo de realidad fisica. Asi que, en primer lugar, hay que preguntarse si
hay objetos en el mundo fisico y, en caso afirmativo, con qué tipo de objetos
estamos tratando.

Para poder responder a esta pregunta, vamos primero tratar de los tres
problemas fundamentales de la nueva teoria: el problema de la medicion, el
problema de la localidad y la no-localidad y el problema de la causalidad.

2 Cf. G. Auletta, G. — S.-Y. Wang, Quantum Mechanics for Thinkers, Sec. 4.6

3 El Principio de complementariedad fue formulado por primera vez por Bohr en 1927. Cf. G. Auletta,
Foundations and Interpretation of Quantum Mechanics, 136 ; y F. Selleri, Le grand débat de la théorie
quantique, 100.
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1. El problema de la medicion.

A pesar de que en la mecanica clasica los resultados de la medicién son
predecibles debido a que tanto el resultado como las leyes son deterministas,
no sucede asi segun la mecanica cuantica. De hecho, los resultados de las
diferentes mediciones, lo que podemos definir como eventos, son aleatorios,
a pesar de que las leyes generales de la teoria son deterministas®. ;Como
explicar esta dicotomia? Son muchas las soluciones dadas a este problema,
soluciones que pasan a través de la intervencién de la mente del investigador,
que conducen a la Many World'’s Interpretation (MWI, de ahora en adelante) o
a la teoria de variables ocultas.

Las diferentes interpretaciones pueden dividirse en dos grandes grupos de
caracteristicas semejantes: las interpretaciones subjetivistas y las objetivis-
tas. Antes de entrar a describir un poco por encima la mayor parte de ellas,
conviene indicar que en fisica se miden variables o grados de libertad de un
sistema, tales como la posicion, el impulso, la energia, etc. Clasicamente se
habla de variables en relaciéon a estos parametros que son los que definen el
estado de un sistema. Todavia en el mundo de la fisica clasica, se supone que
las variables son continuas y perfectamente determinadas en si mismas. Sin
embargo, desde el punto de vista de la mecanica cuantica, eso no es asi: hay
discontinuidades basicas y no siempre sucede que todas las variables tengan
valores determinados en un cierto contexto experimental. Por esta razon, en
lugar de variables, en mecdnica cuéntica se habla de observables. Observa-
bles son, pues, la posicion, el impulso o la energia, por ejemplo, de un sistema
cuantico en general.

Von Neumann entendid el proceso de mediciéon como la interaccion entre
un sistema fisico y un observador consciente, esto es, capaz de leer los valo-
res del aparato de medicion y asi obtener el valor de un determinado obser-
vable: segun esta forma de ver las cosas, sin esta interaccion con la subjeti-
vidad humana (la del cientifico que lee y entiende la medicion) no sélo no hay
medicién posible, sino que ni tan siquiera se realiza el colapso del sistema en
un resultado determinado y este continua en su superposicion®. Estas ideas
fueron aceptadas y desarrolladas mas explicitamente por London y Bauer, en
1939, los cuales consideraron que esta reduccion se produce en el momento
en el que un ser inteligente observa el sistema, comprendiendo la actividad de
la mente como una accidn fisica e intentando asi resolver la paradoja del gato
de Schrddinger.

En un articulo de 1935, Schrodinger?, haciendo balance de todos los pro-
blemas planteados por la mecanica cudntica y las interpretaciones dadas has-

4 Von Neumann, J., Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, p. 233. Cf. G. AuLeTTa, Foundations
and Interpretation of Quantum Mechanics, 220.

5 “Es un acto de percepcién subjetiva la que crea la reduccion del paquete de ondas”. F. Sevier, Le grand
débat de la théorie quantique, 116.

6 E. ScHroDINGER, «Die gegenwartige Situation in der Quantenmechanick». Véase también J. MeHra — H.
RecHensera, The Historical Development of Quantum Theory, Vi, p. 738 y, finalmente, A. Fing, The Shaky
Game: Einstein, Realism and the Quantum Theory.
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ta la fecha, criticaba la idea de que la realidad fuera tan indeterminada como
parecia ser segun la nueva teoria, especialmente, segun sugeria el principio
de superposicion. En este contexto planteé un experimento ideal conocido
como la paradoja del gato de Schrédinger. El experimento presenta un gato
encerrado en una caja en la cual hay un frasco de veneno volatil y un martillo
que puede caer sobre el frasco y romperlo. El martillo esta conectado a un dis-
positivo de disparo, al que se une un contador Geiger activado por un atomo
radiactivo. Si el &tomo decae, el contador se activa y el martillo cae rompiendo
el frasco; el frasco desprende el veneno y el gato muere. Si se observa la caja
al cabo de un rato, el gato estara muerto o estara vivo. Pero, dado el caracter
probabilistico de la decadencia radioactiva, el sistema se encuentra en super-
posicién entre “gato vivo” y “gato muerto”, lo cual contradice la experiencia
cotidiana. Lo extrafio del caso es que si se quiere saber con exactitud si el
gato estara vivo o muerto y se abre la caja, entonces la superposicion entre
estos dos resultados posibles se elimina y nos encontramos con la reduccion
del sistema a uno de esos dos resultados, sin posibilidad de predecir a priori
en cuél de ellos se determina. Lo paraddjico reside en el estado del gato antes
de abrir la caja: estaria en una superposicion entre vivo y muerto. El gato de
Schradinger “implica que no podemos hablar de un objeto separado y que no

podemos saber a priori qué valor de un observable es el correcto™.

Wigner, ensanchoé el alcance de esta interpretacion sosteniendo que “el
argumento en favor de una diferencia de papeles jugados por los instrumen-
tos de observacion inanimados y los observadores dotados de consciencia es
enteramente convincente en la medida en que se aceptan las afirmaciones de
la mecénica cuantica ortodoxa en todas sus consecuencias™. En el caso par-
ticular de la paradoja del gato de Schrédinger esto se traduce en el hecho de
que, cuando un observador dotado de consciencia observara el gato, dejaria
de cesar la superposicion de los estados, en virtud de un acto trascendente
de la consciencia®. Para el desarrollo de su teoria, el fisico de origen hungaro
propuso otra paradoja, llamada del amigo de Wigner'®. En pocas palabras: si
un amigo mio estd mirando a un sistema cuantico con dos posibles estados y
yo le interrogo sobre lo que esta viendo, o bien soy yo quien reduce el sistema
global amigo-sistema de observacién a un unico resultado determinado, con
lo cual impongo a mi amigo ver el sistema de observacion tal y como me lo ha
descrito —lo que implica que yo puedo obrar en el pasado sobre la consciencia
de mi amigo que permanece subordinada a la mia, llegandose al solipsismo—;
o bien, es mi amigo quien reduce el sistema a un resultado determinado, pero
no por ser él equiparable a un aparato de medicién sino por el hecho de tener
consciencia, esto es, por algo irreducible por definicién a lo material. Wigner
rechazé la primera de las dos opciones para afirmar la segunda: segun Wig-
ner, es la toma de consciencia de la impresion la que altera el sistema cuanti-

7 G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 362.

8 E.P.Wicener, «Remarks on the Mind-body Question», 178.

9 Cf. S. Ortou - J. PHARABOD, El cdntico de la cuantica, 72.

10 Paradoja del amigo de Wigner segtin S. OrTou - J. PHaraBob, El cdntico de la cudntica, 74. Puede verse
también E. P. WiGNER, «Remarks on the Mind-body Question», 173, 176-177, o G. AULETTA, Foundations and
interpretation of Quantum Mechanics, 231-232.
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co''. Si la consciencia puede alterar el sistema fisico, eso es debido al primado
de la consciencia sobre la materia: Wigner tomé tan seriamente su propuesta
que llegé a proponer la fabricacién de una “célula psico-eléctrica” para poder
medir la accidon de nuestra consciencia sobre la materia'. El mayor problema
de una interpretaciéon que pone al observador como solucion al problema de
la medicién reside en la intersubjetividad: en efecto, esta solucion no puede
reconciliarse con el acuerdo intersubjetivo entre observadores independien-
tes'3. Ademas, “esta interpretacion presupone un dualismo mente-cuerpo. Si
la consciencia fuese sdlo otra propiedad fisica entonces (...) las funciones de
onda de los sistemas fisicos se colapsarian en el contexto de ciertas configu-
raciones fisicas complejas. (...) Si el dualismo es valido, entonces el criterio
del colapso [la reduccion] puede ser verdaderamente fundamental. Mas aun,
el hecho de que la causa del colapso [la reduccién] sea externa al procesa-
miento fisico hace posible una teoria mucho més simple. Todos los sistemas
puramente fisicos estarian ahora gobernados Unicamente por la dinamica
de Schrédinger; la muy diferente dinamica de la medicion tendria una fuente
independiente”.

Desde otro punto de vista bien diferente, rechazando la reduccion, repenti-
na, casual y drastica de todos los resultados posibles a uno solo, y basandose
en la interpretacion estadistica de la medicion, se ofrecen otras visiones del
problema. La interpretacion estadistica sugiere que siendo la mecanica cuan-
tica una teoria estadistica, sus objetos tienen que ser tratados como conjuntos
estadisticos y nunca como entidades individuales'. En otras palabras, para
determinar un estado es necesario no un solo acto de observacion sino con
gran numero de ellos por lo que la mecénica cuantica no trata de resultados
determinados aleatoria y drasticamente sino de predicciones basadas en con-

11 “The important point is that the impression which one gains at an interaction may, and in general does,
modify the probabilities with which one gains the various possible impressions at later interactions. In other
words, the impression which one gains at an interaction, called also the result of an observation, modifies the
wave function of the system. The modified wave function is, furthermore, in general unpredictable before the
impression gained at the interaction has entered our consciousness: it is the entering of an impression into
our consciousness which alters the wave function because it modifies our appraisal of the probabilities
for different impressions which we expect to receive in the future. It is at this point that the consciousness
enters the theory unavoidably and unalterably. If one speaks in terms of the wave function, its changes
are coupled with the entering of impressions into our consciousness. If one formulates the laws of quantum
mechanics in terms of probabilities of impressions, these are ipso facto the primary concepts with which one
deals”. E. P. WiGNer, «Remarks on the Mind-body Question», 172.

12 Cf. F. SeLLeRl, Le grand débat de la théorie quantique, 115.

13 Cf. G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 232. Como nota curiosa podemos
citar el siguiente comentario de A. J. LeceeTT que da al terminar su presentacion de la teoria de Wigner:
“(...) remark that the very meaning of ‘consciousness’ is itself the subject of furious controversy among
philosophers, psychologists and others, and that it may be somewhat dangerous to ‘explain’ something one
does not understand very well by invoking something one does not understand at alll’, «Reflections on the
quantum measurement paradox », 94.

14 D.J. CHawMeRs, La mente consciente, 426. Chalmers, pero, no acepta la idea de que el mundo tenga dos
tipos diferentes de dinamica en su nivel basico, con lo cual rechaza la idea de la reduccion.

15 “In this interpretation the description of the final state of the ‘universe’ after a measurement has been
made merely gives us statistical information about the distribution of results obtained in a long series of
trials using identical pieces of apparatus and identical initial conditions, and nothing more; the question ‘In
what macroscopic state is this particular apparatus on this particular occasion?’ is one which simply does not
lie within the competence of quantum mechanics to answer. The formalism is simply a calculus for predicting,
from given macroscopic initial conditions, the probability of various macroscopic outcomes”. A. J. LEGGETT,
«Reflections on the quantum measurement paradox », 95.
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juntos de experimentos idénticos. Una interpretacion estadistica entendida de
esta forma es inadecuada por ser incoherente con algunos fendmenos expe-
rimentales tales como la auto-interferencia’®. Todavia es interesante analizar
una interpretacion basada en esta Ultima, la anteriormente mencionada MWI.

Esta teoria supone que la mecanica cuantica puede ser una descripcion
completa y global de todo el universo fisico, de forma que se puede compren-
der toda la realidad, de forma reductiva, segun micro-entidades: esto es, el
universo puede ser entendido como un sistema que viene descrito por una
funcion de onda. La evolucion de esta funcién de onda es a su vez determina-
da por la ecuacién de Schrodinger. Esta fue la interpretacion dada por Everett,
el cual mediante la nocién de “estado relativo” establecié una conexion entre
el sistema observado y el aparato, que corresponde a una fuerte correlacion
entre los estados del sistema y del aparato, asegurando una condicion nece-
saria pero no suficiente a la medicion. Esta correspondencia genera, después
de la interaccién entre el sistema y el aparato, una funcién de onda total que
puede ser representada como la superposicion de pares de estados de sub-
sistemas, segun el teorema de Everett, que permite el almacenamiento de los
resultados de la medicién en la memoria del aparato. De este modo, todos los
valores de la medicion de un observable existen a la vez, del mismo modo que
todas las lecturas del aparato de medicion, con lo que, de hecho, no se da una
reduccién aleatoria a un resultado determinado ni tan siquiera una disconti-
nuidad (pierde también el caracter drastico). Everett pretendia eliminar asi la
eleccién entre los diferentes resultados posibles y proponer una concepcion
en la que no hubiera necesidad del aparato macroscopico de medicion. El
problema principal de esta concepcién reside en el hecho de que cuando se
realiza una medicién se obtiene sdélo un valor, esto es, un estado relativoy no
una superposicion de éstos. Para resolver esta dificultad Everett, extendio la
superposicion hasta el observador, asociando cada uno de los estados de la
superposicion a observadores separados, de forma que en la medicion apa-
recen dos observadores, cada uno de los cuales experimentando un estado
discreto del unico mundo, esto es, un resultado. El “estado relativo” no es sino
la percepcion del mundo discreto y separado correspondiente al observador'”.

De Witt desarroll6 la formulacion de Everett analizando la nocion de proba-
bilidad, no comprendida como ignorancia subjetiva. En otras palabras, la pro-
babilidad mecéanico-cuantica era, a los ojos de De Witt, algo objetivo y abso-
luto, no relativo a ningun sujeto, de forma que el acto de medicién no puede
cambiar la distribucién a priori de probabilidad. Si bien es cierto que la proba-
bilidad no es la medicion de nuestra ignorancia, no por eso tiene que ser algo

16 La auto-interferencia, un fenémeno tipicamente mecanico-cudntico, fue verificada experimentalmente
por primera vez por Pfleegor y Mandel. Sucesivamente, ulteriores confirmaciones llegaron de la mano de,
entre muchos otros, Grangier, Roger and Aspect (1986) and by Franson and Potocki (1988). Cf. G. AuLeTTa
- M. ForTtunaTO - G. Parisi, Quantum Mechanics, Subsec. 1.2.3

17 Cf. D. J. CHAwMERS, La mente consciente, 435-436. En un interersante articulo el fisico irlandés A.
Whitaker, analizando algunas ambigiiedades del trabajo de Everett, llega a proponer tres posibles formas
de comprender esa teoria: una primera que se centra en el formalismo matematico; una segunda que
contempla el desdoblamiento de un Unico observador y una tercera que concibe las posibilidades no
observadas como “perezosas”. A. WHITAKER, «Many Worlds, Many Minds, Many Views», 375-381.
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absoluto: depende del contexto experimental y de las interacciones realizadas.
Esto es hasta tal punto cierto que la introduccién de un aparato de medicion,
incluso si no hay interaccidon, cambia la distribucion de probabilidades con
respecto a un observable. La hipdtesis de De Witt es valida solo en el caso de
sistemas aislados, pues sélo en este caso las distribuciones de probabilidad
no cambian. Esta interpretacion no resuelve el problema de la medicién, pues
la interrelacion del sistema con el aparato de medicién impide (lo que llama-
remos entanglement) su aislabilidad. Si Everett entendia la funcién de onda
total, resultante de la interaccién entre el sistema del aparato de medicion,
como la superposicion de pares de estados de subsistemas, De Witt entendio
este conjunto de pares como mundos alternativos, en cada uno de los cuales
una parte del aparato de medicion obtiene uno de los valores de la superposi-
cién apenas indicada. Asi se forma un conjunto de universos paralelos, reales
pero aislados entre si. Esta, y no la teoria de Everett que hace referencia a un
Unico mundo, es propiamente la MWI.

Ademas de una innecesaria multiplicacion de los estados o de los universos
que realizan ambas teorias, una de las dificultades principales es la hipotesis
de la aislabilidad. Esta hipétesis mina en su base las dos interpretaciones,
pues impide la interferencia entre los posibles valores del sistema antes de
la reduccion, ya sean observados por diferentes observadores, en el primer
caso, ya sean observados por observadores pertenecientes a dos mundos
diferentes, en el segundo. Si eso fuera posible, si hubiera comunicacion entre
estos observadores, se produciria la transicién de un estado puro (en total
interferencia) a un estado reducido, presupuesto que niega la MWI. De hecho,
este grupo de interpretaciones ni eliminan la extrafia naturaleza de la medicion
ni eliminan el subjetivismo del que querian desprenderse, pues a fin de cuen-
tas, suponen que la medicién causa la creaciéon de mundos alternativos, en la
formulaciéon de De Witt, o precisa de una consciencia universal, en la hipdtesis
de Everett, que impida que diferentes observadores vean diferentes compo-
nentes en un mismo experimento, con lo cual se afronta la misma dificultad
que se encontraba en la teoria de Wigner*.

David Chalmers ve en la teoria de Everett una omisién importante en el
tratamiento de la relacién mente-cuerpo, que le hace postular sin justificar una
descomposicion objetiva. Por eso, se pregunta si no seria posible, en lugar
de identificar cada componente con un observador distinto, asociar todos los
estados a un soélo observador, con un estado mental superpuesto y confuso,
centrandose nuevamente en la consciencia, aunque con un matiz nuevo, pues
al negar la reduccion que induce la medicién y sostener la supremacia de la
ecuacién de Schrodinger, la pregunta fundamental a la que habria que respon-
der es como ciertas estructuras fisicas (regidas por la continuidad y la reversi-

18 Cf. G. AuLeTTa, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 250. “It was shown by Everett that
if two observers measure the same observable, they will obtain the same result; this will be so in each branch of
the wave-function. In a many views plus consciousness (MVC) interpretation, though, there is a further question.
How can | be sure that the you who obtain the same result as me are yourself conscious?’. A. WHITAKeR, «Many
Worlds, Many Minds, Many Views», 383.
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bilidad) originan la experiencia (que aparece discreta e irreversible)'. Para no
postular una teoria de la consciencia ad hoc que, aun respondiendo a estas
necesidades, rompiera la simplicidad de aceptar, al igual que hace Everett,
como unica ley universal la ecuacién de Schrédinger, el fildsofo americano pro-
pone “una teoria de la consciencia independientemente motivada que puede
responder a esa pregunta (...) y que implique el Principio de superposicion™.

La teoria de la consciencia aducida precisa de la existencia de mentes
asociadas por superposicion ademéas de mentes no superpuestas. Las mentes
discretas experimentan el mundo en forma totalmente discreta. Aun asi, se
postula una evolucion de las mentes de forma que una mente evoluciona en
todos los estados de su superposicién dando lugar a otras mentes que, des-
de su punto de vista, son privilegiadas, esto es, son esa y no otra mente. La
indicatividad garantiza la identidad de la mente evolucionada®'. Con todo este
aparato conceptual, Chalmers puede mantener la superposicion de la funcion
de onda del universo a la vez que permitir la existencia de sujetos que expe-
rimenten el mundo discretamente. Si bien esta propiedad permite de algun
modo superar las dificultades antes indicadas, por el hecho de que los sujetos
no hacen reducir la funcién de onda que mantiene su superposicién a nivel
global, nos encontramos ante una interpretacion que, del mismo modo que la
MWI y la teoria de Everett, precisa de una funcién de onda para el universo,
hipétesis que, ademas de no tener mucho sentido filoséficamente, (pues ¢qué
significa una funcién de onda global en perfecta superposicién?), no esta libre
de dificultades al nivel fisico. Una funcién de onda que expresara el estado
del universo estaria siempre en superposicion en relacion a un punto de vista
universal, que es en si un concepto muy problematico. El problema reside en
que si hubiera una Unica funcién de onda viviriamos en un universo donde en
realidad las elecciones estarian siempre suspendidas: esto es, no se podria
saber nunca si un posible fotén fuera una particula o una onda. Por eso, solo
seria admisible una funcion de onda universal si admitiéramos la posibilidad
de que o bien el observador de esa funcion de onda fuera Dios mismo, con-
clusion que esta muy por fuera del alcance de la mecéanica cuantica®, o bien
que el observador estuviera en otro universo, lo cual esta fuera de toda veri-
ficacion y que, de hecho, no hace sino trasladar el problema aun ambito mas
ampllo ¢;,Donde encontrar un observador para la funcién de onda de ambos
universos a la vez?? Por lo tanto, negando la posibilidad de una funcion de
onda del universo, se renuncia a la posibilidad de describir el universo como

19 Cf. D. J. CHawmeRS, La mente consciente, 436-438.

20 D. J. CHALMERS, La mente consciente, 438.

21 Cf.D. J. CHawMeRs, La mente consciente, 439, 441-443.

22 En relacion a la accién directa de Dios en el mundo cuantico, suscribimos totalmente lo que Robert
Russell, en su articulo sobre la accion divina y la mecanica cuantica, sefiala como algo que quiere sostener
su interpretacién, “does not reduce God to a natural cause, nor does God'’s direct action at the quantum
level give rise to phenomena that cannot be explained by science. It affirms that science is characterized
by methodological naturalism, and thus it abstains from viewing “God” as an explanation within science.
Instead, God’s direct action at the quantum level is hidden in principle from science, supporting the integrity
of science and yet allowing science to be integrated fruitfully into constructive theology where “God” as an
explanation of natural events is appropriately and fully developed’. R. RusskLL, «Divine action and Quantum
Mechanics», 296.

23 Cf. G. AuLeTTa, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 453
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un todo, como un sistema cerrado —con el que seria imposible interaccionar
desde dentro. Chalmers mismo admite que estamos ante una interpretacion
casi imposible de creer y, a pesar de la fascinacion que siente por la simpli-
cidad de una descripcidon con una unica funcién de onda y una unica ley, la
ecuacién de Schrodinger, termina aceptando como mas probable el dualismo
mente-cuerpo que hace inviable su propia teoria®.

2. El problema de la localidad y no localidad.

La Mecanica Clasica prevé solo efectos locales: acciones locales de tipo
fundamentalmente mecanicos inducen solo efectos locales. La mecanica
cudntica descubre, en cambio, que las acciones locales pueden tener efectos
no locales, no vinculados mecanicamente a sus causas locales, pero de algu-
na manera relacionadas. Esta novedad no fue facilmente aceptada: ha habi-
do y todavia hay interpretaciones que no admiten esta posibilidad y ofrecen
explicaciones de tipo mecanico y determinista que, sin embargo, contradicen
conceptos basicos de la fisica contemporanea como el limite que marca la
velocidad de la luz.

En las primeras etapas del desarrollo de la teoria, una gran mente como
Einstein, junto a Podolsky y Rosen (EPR), plantearon la cuestion crucial de sila
mecanica cuéntica representaba una descripcion estadistica de nuestro mun-
do o mas bien una descripcion fundamental®. En otras palabras, EPR estaban
inclinados a pensar que las probabilidades cuanticas (y por lo tanto también las
leyes cuanticas, que son probabilisticas) representaran la medicion de nuestra
ignorancia con respecto a la micro-realidad que no es inmediatamente acce-
sible. Para saber si la mecanica cuantica podria ser una descripcion completa
de la realidad, propusieron un argumento paraddjico. La intencion de este
argumento queda claramente manifestada desde las primeras palabras del
articulo. Teniendo bien presente la distincién entre la realidad independiente
de la teoria y los conceptos con los que la teoria trabaja, se pretende que los
conceptos representen la realidad, con lo que una teoria sera aceptable (ten-
dra éxito) si es correcta y si su descripcion es completa. Se entiende que una
teoria es totalmente correcta si cada elemento de la teoria tiene su contraparte
en la realidad. Por otro lado, una teoria es completa si cada elemento de la
realidad tiene su contraparte en la teoria. EPR entienden por elemento de la
teoria aquella realidad fisica a la que corresponde el valor de una cantidad
que puede ser predicha con certeza, sin que de ningun modo se perturbe el
sistema, siendo éste un criterio que, a sus 0jos, puede agotar todas las posi-
bilidades de reconocimiento de la realidad fisica?. “Este criterio puede tener
numerosas aplicaciones en el dominio macroscopico donde aparece como
manifiestamente verdadero. (...) Debe ser notado que el criterio supone sola-
mente la existencia de un elemento de la realidad, sin especificar su naturale-

24 Cf. D. J. CHALMERS, La mente consciente, 447.

25 A. EinsTein - B. Popolsky - N. Rosen, «Can Quantum-Mechanical description of physical reallity be
considered complete?», 138.

26 Cf. A. EinsTEN - B. PopoLsky - N. Rosen, «Can Quantum-Mechanical description of physical reallity be
considered complete?», 138.
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za o su referencia al valor medido de la cantidad fisica seleccionada™. El arti-
culo intenta demostrar que si se asume el criterio anterior como una condicion
suficiente de la realidad fisica, entonces la mecanica cuantica no satisface la
condiciéon de completitud. Esta demostracién quiere probarse mostrando que
hay elementos de la realidad que no tienen su contrapartida en la teoria, en
concreto, viendo que si podemos medir simultaneamente dos observables no-
conmutables entre si, se encuentra una realidad sin contrapartida en la teoria,
dado que la teoria cuéntica asegura que no podemos tener simultdneamente
valores determinados de ambos observables?. Por esta razén, EPR pensaban
que la mecanica cuantica era una teoria incompleta. El principal objetivo de la
critica de EPR se focalizé en el principio de incertidumbre.

EPR propone un experimento mental segun el cual dos particulas cuanticas
gemelas, nacidas de una misma fuente comun, se separan a continuacion
para no interactuar mas entre si localmente. Medir en una de ellas la ubica-
cion, por ejemplo, deberia de dar un cierto valor. Gracias a las leyes de la
mecénica cuantica, deberia ser posible predecir el valor de la posicion de la
otra particula, incluso sin interactuar con ella, esto es, sin perturbarla. Esto
permitiria pensar que este valor es objetivo y real, independientemente de
nuestra decision de realizar una medicién. Del mismo modo se podria hacer
una medicién de la cantidad de movimiento y llegar a la misma conclusion.
Entonces, la particula gemela tendria ya sea la posicion como el impulso per-
fectamente determinados. El principio de incertidumbre de Heisenberg indica
que no podemos tener la determinacién perfecta y simultdnea de la posicion
y la cantidad de movimiento. Por lo tanto, a los ojos de EPR, negando que el
principio de incertidumbre fuera contradictorio, la Unica manera de resolver la
antinomia presentada seria admitir que la mecénica cuantica es solo una des-
cripcidn estadistica y, por lo tanto, incompleta de la realidad fisica.

Para poder establecer un experimento que permita determinar si EPR
tenian razén o no, es bastante dificil tratar con “variables continuas” como
son la posicion y la cantidad de movimiento. Por esta razon, el fisico anglo-
norteamericano D. Bohm, propuso, en 1951, abandonar ese tipo de variables
y utilizar variables que pudieran tomar pocos valores como por ejemplo el
spin de los electrones, protones o neutrones: de este modo se simplificaba
el argumento y se abria el camino para su verificacion experimental. Bohm
propuso considerar dos particulas de spin ¥z que estén en un estado singleto,
esto es, el spin total del cual sea 0. En un cierto momento se las deja separar
de forma que en un tiempo posterior la distancia es suficientemente grande
para considerar que no pueden interaccionar. Teniendo en cuenta que no hay
ninguna interaccion, el estado total del sistema continua siendo un singleto y
el momento angular se conserva. Esto conlleva que, si medimos el spin de
una de las particulas, sabremos con exactitud el de la otra. Pero, dado que la
funcidn de onda del sistema es rotacionalmente invariante, el resultado no es
tan obvio como pareceria de la mera conservacion del momento angular total.

27 Cf. F. SeLLeri, Le grand débat de la théorie quantique, 124.
28 Cf. G. AuLeTTa, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 534.
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La invariancia rotacional hace que, si se mide una componente direccional del
spin de una de las particulas, la medicién de la misma componente direccional
del spin de la otra debe ser, segun la mecanica cuantica, opuesta. De este
modo, parece que la medicion del spin sobre una particula decida el resulta-
do de la medida sobre la otra particula separada, violandose el Principio de
separabilidad®.

Aqui reside, para EPR, el quid de lo paraddjico: resulta casi absurdo soste-
ner que la medicién de una variable (posicion, cantidad de movimiento o spin)
en una particula fije al mismo tiempo la de la segunda, pudiendo estar ambas
particulas muy separadas. En otras palabras, lo absurdo del caso resulta del
hecho de que si la medicién de una variable en una particula determina los
valores en la otra, las variables no poseen realidad fisica, segun el criterio
arriba anunciado. Por lo tanto, si se asume ese criterio de la realidad fisica,
el resultado de la paradoja lleva al articulo a concluir que la teoria cuantica
no se sostiene y postula la existencia de unos parametros suplementarios o
variables ocultas, que la fisica cuantica no tiene en cuenta, las cuales sirven
para determinar antes de la medicién la posicion o la cantidad de movimiento,
en el caso propuesto en el articulo EPR. Nacia, de este modo, la teoria de las
variables ocultas®.

La teoria de las variables ocultas intenta completar la mecanica cuantica
en un sentido determinista asumiendo la separabilidad. Supone que los sis-
temas cuanticos tienen propiedades o elementos de realidad, determinados
incluso en ausencia de toda medida. Son estas propiedades, ocultas, las que
completan la descripcion de la teoria cuantica. Mas precisamente, definimos
“las variables ocultas con respecto a una teoria, a aquel conjunto de variables
de un sistema que no son detectables experimentalmente mediante el aparato
instrumental de la teoria, pero que permiten obtener los valores del conjun-
to total de los observables que describe el sistema fisico™'. Una teoria de
variables ocultas supone que no soélo el estado del sistema y sus observables
estan perfectamente determinados, sino que lo estd, por lo tanto, su evolucion
dinamica. “Todas las teorias de variables ocultas son de la opinion que todas
las entidades ontoldgicas objeto de estas teorias no son relativas a ninguna

29 Este principio supone que los sistemas que no mantienen ningun tipo de actividad entre si son
separables, es decir, un sistema no influye en las propiedades del otro. Concibiendo la materia en modo
corpuscular, este principio conduce a la posibilidad de la factorizacién: el sistema puede ser reducido a
sus elementos constitutivos y podemos suponer la independencia de las fuerzas o de los movimientos
que componen el sistema. Asi, todo puede ser descompuesto en movimientos simples y el movimiento
total es la composicién de movimientos simples, lineales, armoénicos, térmicos, etc. Un problema fisico
cualquiera puede ser reducido al problema de sus componentes. “The principle of separability may be
expressed in the following way: Given two non-interacting physical systems, all their physical properties are
separately determined, or, in other terms, the result of a measurement on one system cannot depend on a
measurement performed on the other system. The meaning of the principle is the following: Two systems
can be interdependent only through a physical interaction (for example some form of potential energy)'.
G. AuLeTTa, «Critical Examination of the Conceptual Foundations of Classical Mechanics in the Light of
Quantum Physics», 8. Cf. G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 536-537.

30 Cf. S. Orvoui - J. PHaraBop, El cdntico de la cudntica, 53-54. Cf. también M. Repreap, /ncompleteness,
Nonlocality, and Realism, 71-81.

31 @G. AuLeTTa, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 543.
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forma de mediciéon, o mas en general, de interaccion™?. Por esta razon, las
teorias de las variables ocultas son o deberian ser teorias completas segun la
intencion de EPR.

John von Neumann, en 1932, presenté en un articulo un teorema que pro-
baba la inexistencia de las variables ocultas. El punto de partida de von Neu-
mann consiste en considerar que es imposible aislar, mediante la medicion,
conjuntos de sistemas fisicos microscépicos donde todos los elementos estén
caracterizados por el mismo valor de dos variables conjugadas. Dicho de otra
forma, es imposible experimentalmente seleccionar estados sin dispersion
correspondientes a los valores de dos variables conjugadas. Esta imposibili-
dad se atribuye al caracter perturbador de las mediciones de una de las varia-
bles sobre la otra. Pero se puede imaginar que los valores de las variables
existan antes de ser perturbadas, esto es, se puede suponer que los conjuntos
sin dispersion existan independientemente de toda referencia experimental.
De este modo, idealmente, se pueden considerar a estos conjuntos sin disper-
sién como aislados, atribuyendo a los elementos de estos conjuntos el valor
preciso de una o mas variables ocultas. Este procedimiento solo sera cierto
si, segun von Neumann, se puede asegurar que todo conjunto con dispersion
puede ser representado como una mezcla de conjuntos sin dispersion. El teo-
rema demuestra que las predicciones cuanticas sobre conjuntos con disper-
sién no pueden ser reproducidas por mezclas de conjuntos sin dispersiones,
por lo que, consecuentemente, un estado puro no puede ser separado en
conjuntos que correspondan al estado de una variable oculta. Asi, las teorias
de variables ocultas quedaban excluidas. Segun M. Bitbol, pero, este teorema
no pudo contradecir las teorias de las variables ocultas, sino que aportaba las
primeras precisiones sobre lo que éstas no podian pretender ser si querian
dar cuenta de los fendmenos mecanico-cuanticos. El argumento principal del
fildsofo francés se basa en el hecho que “von Neumann admitia implicitamen-
te que para que un estado sea sin dispersién es necesario y suficiente que
esté compuesto de elementos caracterizados por los mismos valores precisos
de las variables que rigen la mecéanica cuantica (...), esto es, la nocion de
dispersion permanece definida en relacién exclusiva a los observables de la
mecanica cuantica”.

Hemos dicho que la idea de Bohm fue la de proporcionar un modelo de mas
facil experimentacion a la paradoja de EPR. Ademas, Bohm propuso una teo-
ria de variables ocultas, que permitié hacer renacer de la discusion después
del teorema de von Neumann, realizando una fuerte critica a la interpretacion
segun la cual la funcién de onda seria la mejor descripcion de las entidades
cuanticas, la llamada interpretacién de Copenhague. En la intencion de Bohm
no sélo estaba presente la construccion de una teoria determinista del mundo
mecanico-cuantico, sino que también pretendia garantizar una cierta objetivi-

32 G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 544. Cf. J. BRICMONT, «La non-
localité et la théorie de Bohm», 30-31.

33 M. BitsoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 346. Para mayor claridad sobre el
teorema, cf. L. Caruana, «John Von Neumann’s ‘impossibility Proof’ in a Historical Perspective», 109-116.
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dad independiente del observador®. La teoria de Bohm continuaba la teoria
de la onda-piloto desarrollada por De Broglie, con la diferencia que su teoria
podia describir el movimiento de varias particulas, a la vez que asignaba a la
onda-piloto un campo de informacién méas bien que un campo de fuerzas. La
onda-piloto de Bohm, sin dejar de ser la funciéon de onda de la ecuacion de
Schrodinger, consiste en un campo de informacion que fija univocamente la
trayectoria de cada una de las particulas. Este campo de informacion depende
del concepto de potencial cuantico desarrollado por Bohm, que en su ultima
interpretacidn se concibe como informacion activa, la cual depende solo de la
forma de la onda y no de la amplitud de ésa®. Propuso también que la multidi-
mensionalidad de la informacién deberia corresponder a una cierta extension
de la estructura del espacio de Hilbert. En consecuencia, la teoria se presenta
como contextual. En efecto, la forma de la onda-piloto depende de la configu-
racion de la totalidad del ambiente circunstante, de forma que el movimiento
de cada una de las particulas depende de las modificaciones de éste. Esta
concepcion holistica, precisa a nivel fisico de un éter o campo de conexiones
a velocidades superiores a la de la luz en un sistema de referencia privilegia-
do®. Esta teoria es, por lo tanto, fuertemente no-local, dado que supone que
el comportamiento de las particulas puede depender de la configuracion de
todas las otras, situadas tan lejos como se quiera. Una ulterior modificacion de
la teoria proponia comprender los efectos no-locales como efectos locales en
un sistema de referencia universal realizados a velocidades superiores a la de
la luz¥. Entre algunos de los problemas mayores que presenta la teoria, cabe
indicar la diferencia existente entre las trayectorias previstas por la teoria y las
observadas®.

Las criticas que siguieron al teorema de von Neumann, fueron sintetizadas
en el articulo de J. S. Bell del afo 1966%. El contenido de este articulo puede
resumirse como sigue: “las teorias de variables ocultas no son imposibles,
pero tienen que cumplir ciertas condiciones de limitacion, las llamadas des-
igualdades de Bell™®. El mérito de J. S. Bell fue el de descubrir un método
concreto para expresar el conflicto existente entre las teorias de las variables
ocultas y las predicciones de la mecénica cuantica, mediante una desigualdad
que hace entrar en juego las variables propuestas por Bohm para la paradoja
de EPR*'. Dos son las hipétesis iniciales en las que se basa el teorema de Bell:
una hipotesis de realismo y una de localidad. La primera afirma que la exis-
tencia de propiedades pertenecientes a los sistemas fisicos se representa por

34 Cf. G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 556-557.

35 Cf. M. BitsoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 355-356. Cf. también G. AULETTA,
Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 557-558.

36 Cf. G. AuLETTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 561.

37 Cf. G. AuLETTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 561.

38 Otras teorias que no vamos a analizar son las llamadas interpretaciones modales. En sintesis, proponen
una evolucién determinista para los estados mientras que suponen los valores de los observables sujetos
a las constricciones estadisticas. Puede verse G. AuLetta, Foundations and interpretation of Quantum
Mechanics, 563-564 y el libro de reciente aparicion P. Vermaas, A Philosopher’s Understanding of Quantum
Mechanics.

39 J. S. Bew, «On the problem of hidden variables in Quantum Mechanics», 397.

40 M. BitsoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 348.

41 Cf. J. S. BeLt, «On the Einstein Podolsky Rosen paradox», 403-408.
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variables ocultas, lo que equivale a decir que los acontecimientos son inde-
pendientes del contexto experimental de su comprobacioén. Por esta razon,
podemos decir que este tipo de teorias de variables ocultas es no-contextual.
La segunda sostiene que las propiedades y los acontecimientos no se influen-
cian instantaneamente a una distancia arbitraria: son locales. En razén de
estas hipotesis, Bell asigné al modelo EPR de Bohm unos parametros ocultos
de los que dependia Unicamente la medida del spin de una particula en una
direccion, de forma que las distribuciones de probabilidad para ambas particu-
las resultaran independientes, dado que el principio de separabilidad prohibia
ninguna interdependencia entre las particulas sin interaccién dinamica. El pro-
blema esta en saber si existe 0 no existe esta dependencia. Matematicamente
este problema se formula mediante la llamada desigualdad de Bell: una teoria
de variables ocultas determinista basada en el principio de separabilidad debe
satisfacer esa desigualdad mientras que la teoria cuéntica la violaria®.

Bitbol resume las interpretaciones de las incompatibilidades entre las des-
igualdades de Bell y las predicciones de la mecanica cuantica de tres modos
distintos. La primera rechaza las teorias de variables ocultas afirmando la
imposibilidad de atribuir propiedades intrinsecas a los sistemas fisicos. La
segunda, aunque atribuye propiedades intrinsecas a los sistemas fisicos, per-
mite su influencia a distancias arbitrarias: niega la localidad. La tercera inter-
pretacion rechaza las predicciones de la mecénica cuantica, en particular alli
donde se violan las desigualdades de Bell*.

Naturalmente, la tercera de las hipétesis es la que mas facilmente se puede
dar a la verificaciéon experimental, pues pone en tela de juicio las predicciones
de la nueva teoria. A este fin fueron dirigidos los experimentos realizados por
Alain Aspect en 1975 y 1982. El fisico francés utilizé pares de fotones emitidos
en la desexcitacion de electrones de calcio excitados por rayos laser en un
recipiente cilindrico donde se ha hecho el vacio. Estos fotones son emitidos
en todas las direcciones, aunque algunos de ellos entran en un dispositivo
del cilindro que conduce a aparatos de medida de la polarizacion, esto es,
son alejados en direcciones opuestas. Estos aparatos, con dos orientacio-
nes, o bien dejan pasar al foton o bien lo detienen. Al realizar el promedio de
todos los productos de las mediciones simultaneas en una orientacion de un
polarizador y en una del otro, el resultado final violaba la desigualdad de Bell.
Pero, el presupuesto inicial de este experimento era suponer que la fuente de
fotones no dependiera de la orientacién de los aparatos de medicion: si este
presupuesto no fuera cierto la violacién de la desigualdad de Bell no implicaria
una correlacion entre los fotones.

En 1982, para despejar toda duda, realizé una importante modificacion
al experimento, interponiendo en el trayecto de los fotones un dispositivo de
cambio de direccidon extremadamente rapido, de forma que, separada conve-
nientemente la fuente de fotones del aparato de medicion, el tiempo necesario
para que un fotén llegara al aparato de medicién era dos veces superior al

42 Cf. G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 589-591.
43 Cf. M. BitsoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 349.
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tiempo que necesita el dispositivo de cambio de direccidn para pasar de una
direccion a la otra. De este modo se rompia la posible influencia entre la fuente
y los aparatos de medida. Con esta nueva presentacion, se continuaba violan-
do la desigualdad de Bell, sin que pudiera atribuirse ahora a la influencia entre
la fuente y el aparato de medida*. Esto implica que el estado del foton no esta
determinado antes de la medicidn, de forma que, ya que son pares de fotones,
la medicién de la polarizacién en uno de ellos, implica que en el otro se dé la
polarizacién opuesta, al mismo tiempo y sin interaccién. Asi, quedaban confir-
madas las predicciones de la nueva fisica. La tercera de las interpretaciones
dadas por Bitbol, arriba indicada, no puede sostenerse.

Una teoria de variables ocultas determinista, basada en el principio de sepa-
rabilidad, esta en abierta contradiccion con la violacion de las desigualdades
de Bell que muestra el experimento de Aspect. Ese tipo de teorias presuponen
que existe un mundo externo de entidades con propiedades bien definidas
que pueden ser descubiertas simplemente por medicion, los valores de las
cuales coinciden con el resultado de aplicar la mecanica cuantica en modo
estadistico*®. Que las predicciones de la teoria cuantica no son puramente
estadisticas, razén por la que para llegar a una teoria completa seria nece-
sario postular la existencia de esas variables ocultas, parece ser el resultado
mas importante de la violacion de las desigualdades de Bell. El problema de la
separabilidad se pone para hacer frente a los problemas que pone la superpo-
sicién a la medicion: si se postulan variables ocultas que correspondan a todos
los observables y de las cuales estos dependen, podremos aplicar la separa-
bilidad sin mas. EIl Principio de separabilidad es un elemento tan central de la
filosofia natural moderna, que parece “l6gico”, esto es, normal dentro de una
concepcion fisico-clasica del mundo, que al intentar elaborar una nueva teoria
que pretenda completar la fisica cuantica se recurra a ese principio*. Ademas,
debe anadirse que la mecanica cuantica, en cuanto teoria, esta en contradic-
cién con el Principio de separabilidad: la violacion de éste es estructural a la
teoria, pues corresponde a una propiedad légico-algebraica. El Teorema de
Kochen-Specker indica una contradiccion algebraica en la que se cae cuan-
do se intenta asignar valores concretos a todos los observables en todos los
estados del sistema. Dado que una teoria de variables ocultas supone valores
determinados para todos los observables, el Teorema de Kochen-Specker,
de naturaleza puramente algebraica, es un fuerte impedimento para esas teo-
rias*’. Notemos que en esas teorias se supone que el valor del observable
es independiente del camino cémo se llegue a él, esto es, independiente del
contexto experimental.

44 Cf. S. Oaroui - J. PHARABOD, El cdntico de la cuéntica, 58-63.

45 Cf. M. RepHeap, Incompleteness, Nonlocality, and Realism, 45-48 et 119.

46 Podemos comprender desde esta optica las siguientes palabras de F. Selleri cuando analiza las
consecuencias que implica la paradoja EPR: “Renoncer a l'existence d'éléments séparables de réalité,
c’est renoncer & I'un des points d’appui les plus importants de la philosophie naturelle, avec toutes les
conséquences que cela comporte sur notre vision du monde. ( ...) En examinant lidée que la mécanique
guantique n’est pas compléte, nous avons conclu que : ou bien la mécanique quantique n'est pas correcte, ou
bien le monde ne peut pas étre analvsé en termes d’éléments séparables de réalité. Cette alternative fait face
4 la physique moderne : I'un ou l'autre choix conduisent a un bouleversement de la philosophie naturelle”. F.
SeLLeRl, Le grand débat de la théorie quantique, 160.

47 Cf. M. ReoHeap, Incompleteness, Nonlocality, and Realism, 119-121.
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El problema del contextualismo* fue indicado como una razoén por la que
el teorema de Kochen-Specker no era aplicable a las teorias de variables
ocultas. Mermin, siguiendo los resultados del examen de Peres, encontr6 una
version del teorema de Kochen-Specker mas general que intentaba sobrepa-
sar las dificultades del contextualismo. Lo interesante del resultado de Peres
es la conclusién a la que llego, suponiendo la separabilidad en la medicion
de la componente direccional del spin de una de las particulas de un par en
estado de singleto, segun la cual la mecéanica cuéntica violaria el Principio de
separabilidad.

Si se quieren mantener las teorias de variables ocultas y aceptar las predic-
ciones de la mecénica cuantica, la Unica solucién que existe es negar la loca-
lidad. “Una teoria de variables ocultas compatible con la mecéanica cuantica
debe ser necesariamente no-local”®. La no separabilidad manifestada experi-
mentaimente y demostrada tedricamente se traduce en la propiedad de la no-
localidad, que permite la influencia mutua de sistemas fisicos tan distanciados
como se quiera®. Antes de proseguir conviene notar que la no-localidad no
implica la violacién de la relatividad especial, en concreto, la superacion de la
velocidad de la luz (la llamada localidad de Einstein). Si, en el caso del expe-
rimento EPR con variables discretas, al medir el spin de una de las particulas
podemos asegurar sin necesidad de medir cual seré el de la otra, esto no sig-
nifica que se haya transmitido ningtin mensaje desde una particula a la otra®.

Sentada esta premisa, podemos afirmar que la no-localidad cuantica se
refiere a aquellas acciones a distancia que no tienen explicaciéon en el mundo
clasico. Estas acciones son efectos, condiciones, acontecimientos y especial-
mente las correlaciones existentes entre ellos. La no-localidad tiene su fun-
damento en el entanglement o la superposicién de los sistemas, que impi-
de la separabilidad, y se expresa mediante las llamadas correlaciones. La
superposicién es la fuente de la no-localidad en la medida en que la funcién

48 “Parler de contextualité [contextualidad] des événements, c’est dire que les événements ne sont méme pas
définis en I'absence de spécification d’un type de dispositif expérimental, et que le principe de bivalence ne
vaut pas pour des propositions affirmant l'occurrence de ces événements lorsque le dispositif expérimental cor-
respondant n'a pas été mis en ceuvre. Parler de contextualisme [contextualismo] des déterminations ou des
propriétés, au contraire, ¢’est commencer par poser que les propriétés existent indépendamment de la procédure
expérimentale de leur mise en évidence, puis signaler que cette procédure, lorsqu’elle est mise en ceuvre, les
modifie systématiquement. La traduction des deux conceptions peut étre exactement la méme en termes de
manifestations expérimentales, mais les visions du monde qu’elles favorisent sont profondément différentes’. Cf.
M. BitsoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 351.
49 La demostracion matematica, junto a la generalizacion de Mermin pueden verse en G. AULETTA,
Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 555-556.
50 M. BiteoL, Mécanique Quantique, une introduction philosophique, 350.
51 “L’idée de « localité » est fondée sur I'hypothése raisonnable que deux objets interagissent d’autant moins
que l'on fait croitre leur distance relative’. F. SeLLer, Le grand débat de la théorie quantique, 181. De modo
mas general, se puede definir el postulado de localidad como: “Etant donné deux objets A et B éloignés I'un de
Fautre, les modifications de A produites par un quelconque accident armivé a B (choc, interaction avec un troisiéme
objet, désintégration, mesure, etc.) sont minimes, disons inférieures & 1 % pour n'importe quelle grandeur physique
mesurable”. F. SELLeRi, Le grand débat de la théorie quantique, 182-183.
52 (...} Nonlocality in the sense of instantaneous causal action-at-a-distance is to be avoided if at all possible,
on pain of violating at any rate the spirit of special relativity’. M. RepHeap, «The tangled story of Nonlocality in
Quantum Mechanics», 141. Cf. G. AuLeTTa, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 625,
633-635.
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de onda del sistema en superposicion extiende la informacion del sistema en
todas las dimensiones del espacio de las fases del sistema®. La no-localidad
afecta no sélo a grupos de particulas, esto es, a estados en entanglement de
varias particulas, sino que involucra la interferencia de una particula consigo
misma. Son varios los efectos observados experimentalmente de las propie-
dades no locales de los sistemas mecanico-cuanticos como, por ejemplo, el
efecto Aharanov-Bohm, el famoso efecto tunel o el mismo efecto EPR%. La no-
localidad es instantanea —aunque sin violar la relatividad—, es individuada —en
el sentido que afecta a una entidad en concreto, por ejemplo, en la emision de
pares de particulas la no-localidad afecta particulas gemelas y no a cualquiera
de las particulas emitidas—, es de alcance infinito —esto es, no decrece con la
distancia—, pero no transmite ninguin mensaje —razoén por la que no se viola la
relatividad®®.

Notemos que ya en el mismo afo en que EPR publicaron su articulo (es
decir, 1935) otras dos grandes mentes de la fisica de ese momento, Bohr y
Schrédinger, respondieron a EPR. Bohr negé que se pueda atribuir realidad
independiente del contexto concreto de medicién. La objecion de Bohr es, por
lo tanto, valida si se considera la atribucion de propiedades a los sistemas
cuanticos, que no puede realizarse sin que haya necesariamente una detec-
cion de eventos. La objecion de Schrodinger toca la nocién de separabilidad,
subrayando que los sistemas que son independientes dinamicamente pueden
mostrar todavia interdependencias estaticas. Este es de hecho el significado
de la nocion de entanglement, que él introdujo. En otras palabras, los sistemas
cuanticos, incluso sin violar la localidad de Einstein (esto es, sin intercambiar
sefales a velocidad superluminar), muestran formas de interdependencia no-
local, que pueden producir cambios instantaneos en sus configuraciones.

3. El problema de la causalidad.

Segun EPR, para que una teoria sea completa cada elemento de la reali-
dad debe tener su contraparte en la teoria. Demostrando que un elemento de
la realidad no tenia su contraparte en la teoria podrian concluir que la meca-
nica cuantica no era completa, aceptando la localidad. La finalidad principal
de EPR, segun G. Cavallini, era la de afirmar la incompletitud de la mecanica
cudntica y no la de sostener el realismo, aunque ambos términos estén estre-
chamente relacionados, en el sentido de que la funcion de onda denota una
descripcién completa de la realidad fisica, dejando abierta la cuestion de si
existiria una teoria capaz de hacerlo. El fisico italiano nota, en su articulo,
que, si una teoria debe presentar una correspondencia de cada elemento con
la realidad, esto implica necesariamente que la realidad puede ser conocida
en linea de principio. Por esta razén acusa a EPR de haber intercambiado la

53 “La non-localité représentait une projection ontologique de la non-séparabilit€’. M. BitsoL, Mécanique
Quantique, une introduction philosophique, 351. Cf. R. Y. Crino, «Quantum Nonlocalities: experimental
evidence», 17-18.

54 Novamos a describir detalladamente todos estos efectos. Remito a R. Y. Chiao, «Quantum Nonlocalities:
experimental evidence», 18-35 y G. AuLETTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 693-
704.

55 Cf. J. BricmonT, «La non-localité et la théorie de Bohm», 32.
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estructuralidad del sistema tedrico por la realidad fisica, de forma que no fue
considerado que la determinacidn de la realidad conlleva el recurso a la teoria.
El autor subraya la incomprension de dar una descripcién de la realidad inde-
pendiente de cualquier teoria. Desde este punto de vista critica todas las des-
viaciones hacia la no localidad de los fendmenos, entre otras cosas. Entiende
todos los entes cuanticos como objetos de la teoria compatibles con las evi-
dencias empiricas o, mejor, datos de las evidencias empiricas interpretadas
compatiblemente con la teoria. El punto débil de esta interpretacion reside,
precisamente, en negar el valor de la mecénica cuantica fuera de una inter-
pretacion probabilista, interpretacién que ya se ha demostrado inadecuada *.

Salvado este ultimo escollo sobre la interpretacién de la paradoja de EPR,
podemos afirmar la existencia en el mundo cuantico de correlaciones entre los
sistemas con caracter fuertemente no-local, fruto de la superposicion. Se trata,
en definitiva, de una relacionalidad sin causalismo. Las correlaciones se cons-
tituyen entre sistemas individuales y no son relaciones estadisticas, de forma
que cuando se reduce el sistema en entanglement con otro a un resultado
determinado, la correlacion existente entre ellos hace que el otro sistema se
reduzca al mismo momento. Esta propiedad esta claramente en contradiccion
con la hipétesis que fundamenta la teoria de las variables ocultas locales, esto
es, con el hecho que cada elemento de la teoria tiene su contrapartida en la
realidad. La determinacién del segundo sistema no depende de una variable
local de éste sino de la correlacion existente con el primero, gracias precisa-
mente a la superposicién de ambos. En general, esta reduccion de un sistema
producido por el colapso de otro sistema entanglado es un fendomeno no-local,
discontinuo e instantaneo, completamente dentro de la I6gica de lo que hemos
visto al inicio de este articulo. En otras palabras, la interaccion con un sistema
en entanglement proyectando una de las partes del sistema en uno de los
valores propios posibles, provoca que las otras partes del sistema adquieran
los otros valores posibles con el valor de la primera®.

Dicho de otro modo, con las correlaciones lo que cambia profundamente
es el concepto de realidad utilizado en la fisica clasica y que esta a la base
del articulo EPR?®. Segun el criterio de realidad de EPR, cada elemento de la
realidad puede ser representado distintamente por un elemento de la teoria,
en perfecta correspondencia. Se establece asi un paralelismo perfecto entre
la realidad y la descripcion®. Esta imagen se rompe con las correlaciones que
siguen a la superposicion. Pero se rompe a favor de una imagen mas adecua-
da de la realidad, en modo alguno reductiva®. La realidad es no-local. “La no-

56 Cf. G. CavaLLINg «La fallacia del realismo in “EPR"», 39-61.

57 Cf. M. RepHeap, «The tangled story of Nonlocality in Quantum Mechanics», 142-143. Cf. D. J. CHALMERS,
La mente consciente, 427-428.

58 Cf. B. b’EspAGNAT, «Physique et réalite, une introduction a la question», 34.

59 Notemos que la imagen de EPR es la imagen utilizada por el cientificismo y el positivismo l6gico
para comprender la realidad: hechos elementales empiricos que son descritos elementalmente mediante
proposiciones atomicas, sin que exista nada mas. “Toute cette discussion [sobre las consecuencias de
EPR y la desigualdad de Bell] montre que I'ambiguité sur le statut de la fonction d'onde (moyen de calcul,
objet réel?) entretenue par une certaine tradition philosophique de type positiviste ou instrumentaliste a rendu
difficile la compréhension de la non-localité’. J. BricMonT, «La non-focalité et la théorie de Bohm», 34.

60 “Everything points to the fact that a particle cannot be fully known by empirical means; and if it be frue
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localidad consiste en correlaciones instantaneas que, debido a la relatividad
equivalen a la negacion de la distancia espacial, en el sentido que la distancia
entre sistemas entanglados es irrelevante™'. G. Basti subraya que esto pone
en evidencia que las propiedades del espacio-tiempo fisico aparecen intrinse-
camente ligadas a las interacciones dinamicas entre los cuerpos de un modo
mucho mas intrinseco de lo que aparecen a nivel cosmolégico en la Teoria de
la Relatividad General, en otras palabras, la relacion que la relatividad mani-
fiesta entre el espacio y el tiempo adquiere con la propiedad de la no-localidad
una valencia mucho mayor®?. Se trata, segun el filésofo italiano, no de la sim-
ple necesidad de afadir una cuarta dimensién a un espacio geomeétrico tridi-
mensional, que representa los acontecimientos, sino de algo més profundo: de
comprender que el tiempo tiene una naturaleza intrinseca no-local. Ademas,
en contra de la vision newtoniana, la estructura y las propiedades del espacio
y el tiempo no son a priori sino que dependen criticamente de las interacciones
causales o dinamicas entre determinados cuerpos®.

Naturalmente esta vision de la realidad excluye la idea de causalismo que
reduce la idea de causalidad a la simple eficacia mecanica®. Es un hecho
que la mecanica clasica solo reconoce lo que se llama la causalidad eficiente
0 mecénica y que rechaza la doctrina aristotélica de la multiplicidad de las
causas. No obstante, y al contrario de lo que pensaba Heisenberg negando
la validez del Principio de causalidad en la naturaleza, esto es la vision cau-
salista 0 mecénica, la concepcién que nace de la mecénica cuantica contem-
pla una idea mucho mas general de causalidad, mas dinamica, que cubre la
nocién de interacciones y de proceso (segun se entiende en la filosofia de
Whitehead). Efectivamente, es mediante las interacciones dinamicas que en la
realidad natural existe la distincion, pues sin procesos de interaccion, debido a
la superposicion, “ni el espacio, ni el tiempo, ni estructuras o distinciones ten-
drian lugar’®. Dicho en otros términos, sélo si no se admite el doble aspecto
de la evolucién temporal de los sistemas cuanticos y se asigna esta evolucion
Unicamente a la descripcion de la ecuacion de Schroédinger, que es determi-
nista, se debe afirmar el causalismo. Pero, si por el contrario, se mantiene el
doble aspecto de la evolucién temporal del sistema con la clara discontinuidad
que supone la reduccion del sistema y con la afirmacion de la interaccion

that “now we know in part,” then it becomes readily conceivable that a particle may transcend its manifested
locus, and thus its phenomenal identity as well. In a word, there may indeed be more to the particle than
meets the scientific eye. (...) My point, thus, is not that the particle “projects into another dimension”, but
that in addition to its empirical aspect it has a nature which is not subject to “containment” at all'. W. SmitH,
The Quantum Enigma, 70.

61 G. AuLeTTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 795.

62 Cf. G. Bast, Filosofia della Natura e della Scienza I, 126-127.

63 Cf. G. Basti, Filosofia della Natura e della Scienza I, 128-129. “The view, namely, that there is not
only a space-time continuum containing various entities, but also -on a more fundamental level- an as
yet undifferentiated potency, which is neither in space nor in time, and about which nothing specific can be
affirmed. “Reality is non-local’; that, perhaps, is the closest we can come”. W. Swith, The Quantum Enigma,
71.

64 Cf. J. BricMonT, «La non-localité et la théorie de Bohm», 33.

65 G. AULETTA, Foundations and interpretation of Quantum Mechanics, 795. Cf. H. P. Stapp, «Light as
foundation of being», 259-260. Una tentativa de recuperar el concepto causalista mediante las ideas de
Bohm del potencial cuéntico que no transporta energia ni puede ser experimentado, se encuentra en J. P.
Vicier, «Causal particle trajectories and the interpretation of Quantum Mechanics», 169-204.
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dindmica como elemento esencial a la evolucién misma, el causalismo entra
en crisis y se abren las puertas a una comprension de la causalidad mucho
mas amplia, mucho mas cercana a la vision aristotélica de la causalidad, o al
menos no reduccionista®®.

Al intentar comprender en qué consisten las correlaciones, se ha manifes-
tado una propiedad fundamental del mundo cuéntico como es la no-localidad.
Asi, se ha podido individuar la dimensién dindmica de la realidad. Si la super-
posicion puede entenderse como una dimension relacional estatica, conti-
nua, y la determinacion (reduccion del sistema a un resultado concreto) como
una dimensién que explicita las singularidades, discontinua, la no-localidad
manifiesta el caracter dinamico, fruto de las interacciones y de los procesos
fisicos®”. En resumen, en ultima instancia, el problema sugerido desde EPR,
plantea la cuestion fundamental de si las interconexiones causales estan pro-
hibidas totalmente en la mecanica cuantica. Si los sistemas cuanticos remotos
no intercambian senales fisicas entre si y si los resultados de las mediciones
son aleatorios, es evidente que en este contexto teorético no puede aplicarse
el modelo de la causalidad eficiente o causalismo. El entanglement represen-
ta, por lo tanto, un conjunto de restricciones sobre los posibles resultados de la
medicién: de hecho, como EPR ha comprendido correctamente, la obtencion
de un resultado determinado en una de las dos particulas (del estado llama-
do EPR) permite predecir las propiedades de la otra particula gemela. Esto
demuestra que el entrelazamiento actia como una reduccion del espacio de
los posibles resultados y puede, por lo tanto, ser comparado con una espe-
cie de causa formal. ;Como concebir esta causalidad formal? Técnicamente
hablando, el entanglement es una forma de informacion mutua entre sistemas
remotos. Por lo tanto, con el fin de comprender los efectos cuanticos sin negar
la causalidad como tal y, por lo tanto, recurrir a los milagros, la fisica nos invita
a ampliar nuestra nocion de causalidad reconsiderando el papel de lo que en
la jerga aristotélica se llaman causas formales, ademas claro esta de las cau-
sas eficientes.

Ontologia

Del tratamiento anterior, se desprende que estos problemas son una parte
importante de la comprension filoséfica del mundo natural. En otras palabras,
el examen que hemos realizado hasta este punto, pone de manifiesto la nece-
sidad de contar con una interpretacion ontoldgica de la teoria: una interpreta-
cidén que, sin embargo, no sea ingenua en el sentido clasico, y que sea cohe-
rente con los resultados conocidos y aceptados de la teoria cientifica. Para
lograr esta ontologia, debemos:

1. Proponer una solucién al problema de la medicién y

2. Analizar la solucién propuesta como modelo a utilizar en el trata-
miento de las realidades cuanticas.

66 Cf. W. SmitH, The Quantum Enigma, 87.
67 Cf. G. AuLeTTA, «Some lessons of Quantum Mechanics for cognitive science», 4, in press.
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Para intentar resolver el problema de la medicién en un modo satisfactorio
y coherente con los resultados de la fisica, conviene entender que la medicion
es ante todo un acto fisico real que puede describirse matematicamente y
que, ademas, no se puede confundir el nivel matematico y formal con el de la
fisica real. Para poder comprender el alcance de la solucién que proponemos,
debe considerarse el proceso de mediciéon como dividido en tres fases: una
primera fase en la que el sistema se prepara (preparacion), una segunda fase
en la que se establece la conexiéon (entanglement) del sistema con el dispo-
sitivo de medicion (premedicion) y, por ultimo, una tercera etapa en la que se
realiza una seleccion gracias a una deteccién mediante un detector. Por lo
tanto, la preparacion, la premedicién y la deteccion constituyen las tres ope-
raciones fundamentales locales a que un sistema puede someterse mécani-
ca-cuanticamente hablando. De acuerdo con la formulacién de Heisenberg®,
estas operaciones deben ser consideradas como intervenciones concretas en
el mundo fisico que pueden afectar al sistema objeto de una determinada
manera. Puesto que analogos a las tres operaciones pueden ocurrir de forma
espontanea en la naturaleza®, estamos muy lejos de las interpretaciones sub-
jetivistas de la teoria. La Unica diferencia entre las operaciones realizadas en
el laboratorio y sus analogos espontaneos es que las primeras, realizadas de
forma controlada, permiten hacer una inferencia sobre el sistema objeto, por
lo que es posible atribuir propiedades al sistema. En principio, esta posibilidad
no se excluye para los procesos espontaneos, aunque ésta resulte muy dificil.

Una preparacion puede ser entendida como la determinacion del estado de
un sistema. Es el procedimiento mediante el cual sélo determinados sistemas
en un cierto estado (teéricamente definido previamente) se seleccionan y se
entregan para procedimientos adicionales, es decir, pueden ser sometidos a
operaciones sucesivas, tales como la premedicion y la deteccion. El estado
preparado debe ser descrito en términos de probabilidad. Preparar un sistema
en un cierto estado a menudo significa preparario en un estado de superposi-
cién, es decir, un estado que incluye en si toda la informacion posible (todos
los resultados posibles) que se alcanzara en fases sucesivas.

Una premedicion consiste en la interrogacion de un sistema cuantico en
relaciéon a un observable. Cada disposicion experimental es especifica de un
observable particular: una disposicion especifica excluye otras configuracio-
nes alternativas. En otras palabras, en esta fase, se acoplan un sistema objeto
con un cierto aparato de medicion para medir un observable fisico dado. Por lo
tanto, sin que todavia haya algun resultado particular, el sistema ha sido vin-
culado a una pregunta especifica concreta que nos obliga a utilizar un aparato
de medicién también especifico. Sélo a través de este paso intermedio tiene
sentido hablar de deteccién. Formalmente, parece como si la base especifica
utilizada para la expansion matemaética del estado compuesto sistema-aparato
sea irrelevante, y que, por lo tanto, la premedicién no se refiera a un observable

68 W. Heisensera, Physics and Philosophy, Chaps. 3

89 E.Joos - H. D.ZEH, «The Emergence of Classical Properties Through Interaction with the Environment>;
D. Giuuni — E. Joos — C. Kierer — J. KupscH — 1.~O. Stamatescu — H. D Zen., Eds., Decoherence and the
Appearance of a Classical World.
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especifico. A un nivel abstracto, son posibles diferentes bases para el mismo
estado compuesto por el aparato y el sistema, lo que refleja también la equi-
valencia de las formulaciones de Schrédinger y Heisenberg en la descripcion
de la evolucién del sistema compuesto. Sin embargo, no podemos mezclar los
procedimientos de medicion con los algoritmos, como parece producirse en la
MWI. Si consideramos una situacion fisica especifica (es decir, una vez que
se elija un contexto experimental particular), se introduce un grado adicional
de determinacién (en relacién con la preparacion), y ya no se esta autorizado
a tratar los diferentes contextos experimentales como equivalentes. No seria
propio de la Fisica considerar como equivalentes todos los observables fisicos
de un contexto experimental particular, puesto que cambiar la base con la que
expresamos un determinado aparato de medicion (es decir, el planteamiento
de la cuestion) significa realizar un cambio concreto del aparato como tal, de
forma que no se puede presumir de mantener el mismo proceso de medicion.
En resumen, la eleccién de un contexto experimental particular, identifica de
forma exclusiva un cierto observable. Esto expresa exactamente por qué son
necesarias las condiciones externas reales para que un evento acontezca.

Una deteccion (o una medicion en el sentido estricto del término) es una
respuesta irreversible a la cuestion representada por todo el proceso. Al esta-
blecerse una relacién con un aparato (entanglement), en realidad se correla-
ciona el sistema objeto con un determinado detector. Propiamente hablando,
el aparato es una interfaz entre el detector y el sistema objeto’®. Cuando se
realiza una seleccion adecuada, el detector se encuentra en uno de sus esta-
dos basicos vy, a través del acoplamiento con el sistema objeto, proporciona
informacion sobre este ultimo, y, por lo tanto, permite asignar una propiedad
al sistema objeto. En otras palabras, esta conexién genera un cierto resultado
casual que nos dice algo sobre el estado del sistema. Podemos considerar
que cada fase del proceso de medicion puede entenderse como una deter-
minacién adicional, esto es, como un proceso dinamico mediante el que, a
partir de una realidad potencial y un contexto apropiado, la realidad actual (el
evento) es activada’.

En relacion a la interpretacion parece que, en el esfuerzo para hacer frente
a la imposibilidad de obtener lo que se llama un estado propio de un cierto
sistema mediante su evolucion unitaria, algunos objetivistas han caido en un
problema mucho mas grande, a saber, el de la confusién entre las matemati-
cas y la dinamica, esto es, la confusidn entre la preparacion y la fase de pre-
medicidn, olvidando el problema fundamental de la atribucién de la realidad,
que cada pregunta sobre fisica debe tener en cuenta. El problema puede ser
resuelto gracias a lo que se conoce como decoherencia: aunque localmente
se obtiene un resultado determinado (que es al azar, en cualquier caso), el
estado global del sistema junto a todo el universo no presenta cambios, lo que
no significa que los resultados locales sean ilusorios. Por el contrario, hasta
cierto punto, los eventos son la Unica realidad con la que debemos confrontar-

70 Cf. G. AuLETTA, «Quantum Information and Inferential Reasoning».
71 G. AuLetta - L. TorcaL, «From Wave~Particle to Features—Event Complementarity».
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nos y debemos considerar actuales (en el sentido mas profundamente metafi-
sico). El problema consiste en entender que existe una dicotomia fundamen-
tal entre local y global. Esto puede explicarse considerando que un acto de
medicién aumenta la entropia local del sistema (y, por lo tanto, el desorden),
moviendo un poco de orden hacia otro lugar, de modo tal que se conserve el
balance general entre el orden y el desorden. Sin embargo, es precisamente
este movimiento, lo que permite la aparicion de formas mas complejas de
realidad actual.

Hasta aqui la solucién propuesta para el problema de la medicion. Toca
ahora analizar esta solucion para proponerlo como modelo para entender la
realidad cuantica. Este analisis nos permite afrontar el problema ontoldgico del
significado de las principales categorias de la teoria, es decir, los conceptos de
estado del sistema, de observable y de propiedad. Aunque estas categorias
principales se obtengan del andlisis del proceso de medicion, éstas no depen-
den del procedimiento especifico que se lleva a cabo en el laboratorio, lo que
implicaria, por supuesto, una forma de idealismo o instrumentalismo. Pensar
lo contrario seria incorrecto. De hecho, hemos de pensar la medicién como un
tipo especifico de interaccion entre sistemas abiertos, es decir, entre sistemas
que estan abiertos al ambiente y que, por lo tanto, permiten un desplazamiento
local de orden y de desorden. Por lo tanto, esta estructura ontoldgica, cuyas
categorias principales son el estado del sistema, los observables y las propie-
dades, tiene un significado universal y es independiente de los procedimientos
que nosotros, los humanos, podemos utilizar’.

El estado cuantico

En comparacion con el estado clasico, el estado cuantico es muy diferente
debido a la sobreposicién inherente, esto es, a los términos de interferencia
que encontramos en la descripcion del estado y que no tienen ningun analogo
clasico. De acuerdo con la mecanica clasica, un estado representa la infor-
macion completa que se tiene de un sistema en un momento dado. Todavia
dentro del sistema clasico, se presupone también que toda la informacion de
tal sistema puede extraerse, que es un tipo de observable y que, por lo tanto,
puede tratarse como si fuera una realidad inmediata e individual. Sin embar-
go, la mecanica cuantica demuestra que el estado no puede ser tratado ni
concebido de esta manera. El proceso de medicion nos ayuda a pensar el
estado cuantico como una clase de equivalencia de preparaciones: el estado
no es una realidad individual (no esta asociado con una unica realidad), sino
mas bien el caracter de un universal (una clase). Esto no quita a la nocién de
estado de significacién ontoldgica. De hecho, esto es un trozo de lo que podria
definirse como una ontologia interpretada por la teoria, es decir, una catego-
ria teorética anclada en la realidad, que, no obstante, no expresa esta misma
realidad isomorfamente.

Los observables

Dado que diferentes configuraciones experimentales pueden conducir a la
medicion de un cierto observable, también podemos entender el concepto de

72 G. Auetta —L. Torcat, «From Wave—Particle to Features—Event Complementarity».
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observable como una clase de equivalencia, en este caso de premedicion. El
observable es también una pieza de una ontologia interpretada, es decir, una
categoria teorética anclada en la realidad, que significaria no una entidad sin-
gular, sino una clase.

Las propiedades

Finalmente, una propiedad puede ser entendida como una clase de equiva-
lencia de las detecciones de eventos y por lo tanto, tiene las mismas caracteris-
ticas generales que las otras dos categorias. De hecho, un evento en si mismo
solo acontece y no dice nada del sistema objeto. Es sélo gracias a las accio-
nes previas de preparacion y premediciéon que podemos inferir que el sistema
objeto tiene realmente esa propiedad dado un determinado acontecimiento.

Si entendemos de este modo estas categorias de nuestra ontologia inter-
pretada, la cuestion principal a la que esta interpretacion debe responder es:
$a qué tipo de realidad se refieren estas categorias? Para ello, es necesario
introducir el concepto de caracteristicas (features) mediante el que nos refe-
rimos a los términos de interferencia de un estado cuantico, un concepto que
-como ya se ha dicho- no tiene su anélogo clasico. Los features son:

» caracteristicas reales del estado que determinan el comporta-
miento especifico del sistema

s caracteristicas no-locales.

Esta es la razén por la que no pueden ser llamados propiedades, ya que
las propiedades, por definicién, pueden ser experimentadas localmente. Es
importante entender que no pueden ser medidos, ni podemos tener una prue-
ba directa de su existencia. De hecho, sélo pueden ser inferidos. Sin embargo,
puesto que determinan el comportamiento de los sistemas cuanticos, su reali-
dad es verificable, aunque sélo sea de forma indirecta.

Debemos tener en cuenta también a los acontecimientos (eventos). Estos
constituyen otra pieza de la realidad (en este caso completamente local) que
nos permite hacer esta atribucién ontolégica. Sin embargo, también los pro-
pios acontecimientos son en si mismos ciegos: no nos dicen nada, sino es
gracias a determinadas condiciones, como por ejemplo un dispositivo expe-
rimental especifico. En pocas palabras, esta interpretacion entiende la reali-
dad, en el sentido pleno de la palabra, como una interaccion dindmica entre
acontecimientos y features, en la medida en que, por una parte, en cualquier
tipo de interaccién, encontramos involucrados estos dos tipos de elementos,
y por otra, sélo en el contexto de un proceso dinamico pueden jugar un papel
ontoldgico.

En conclusion, los features, los acontecimientos y la interaccion dinamica
entre ellos son a la vez:
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* lo que se deduce dada la teoria cuantica y determinados procedi-
mientos y

e aquello que representa las condiciones objetivas necesarias para
tener aquellos procedimientos (preparacion, premedicion y detec-
cién) que nos permiten hablar de tres piezas de ontologia que
hemos definido como interpretada (el estado, los observables y
las propiedades).

En cambio, features, acontecimientos e interaccion dinamica, por lo tanto,
pueden ser llamados kantianamente piezas de una ontologia no interpretada,
esto es, son aquellos elementos que constituyen la realidad, pero que no son
directamente accesibles a nosotros.

Conclusion

Esta interpretacion demuestra que EPR tenian razon en su busqueda de
un fundamento ontoldgico de la teoria’, pero no en el sentido de que la teoria
cuantica deberia estar integrada con una especie de ontologia (fisico)clasi-
ca. Por lo tanto, sélo estas operaciones (y sus contrapartes en los procesos
espontaneos que se producen en nuestro mundo) son capaces de establecer
un puente entre la teoria y la realidad.

Como se ha mencionado, podemos interpretar la correlacion como una
especie de causa formal. De hecho, el entanglement induce una forma de res-
triccion del espacio de posibles resultados de una medicion. Hay un concepto
para abordar estos problemas: la informacion. A. Zeilinger define la informa-
cién como la interdependencia entre posibles resultados, es decir, entre los
posibles acontecimientos de seleccion de informacion.

La informacion aparece en dos formas principales: como pura forma de
interdependencia (informacién mutua) y como adquisicion de informacion, que
requiere siempre un tipo de procedimiento local como la medicion y representa
una seleccion de la informacién potencialmente contenida en un determinado
sistema’. Por esta razon, la nocién aristotélica de potencia puede ser de gran
ayuda para abordar estas cuestiones. El entanglement representa una canti-
dad de informacion que puede ser adquirida en fases sucesivas de la evolu-
cién de un sistema. Por ejemplo, cuando dos sistemas estan “entrelazados”
pueden hacer uso de las reservas de informacién para transmitir informacion
en un modo clasicamente prohibido (por ejemplo, el teletransporte). Esta es
una diferencia importante con respecto a la ciencia y a la filosofia clasica, que
asumen como validos sdlo las categorias de actualidad y posibilidad. Poten-
cialidad, sin embargo, significa algo muy diferente ya sea en relacion a la reali-

73 Cf. A. EwsTen, «Quantenmechanik und Wirklichkeit»; «Remarks Concerning the Essays Brought
Together in This Co-operative Volume», p. 667

74 Cf. G. AuLetTa, Cognitive Biology, Sec. 2.3. Véase también G. Auietta — S.-Y. Wang, Quantum
Mechanics for Thinkers, Secs. 11.2 and 12.1.
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dad actual, que en relacion a la posibilidad, en la medida en que potencialidad
se refiere a las restricciones existentes en nuestro mundo que, a pesar de ser
reales no tienen un poder dindmico en si mismos, sin la contribucion de cau-
sas dinamicas.

Espero haber hecho entender que los problemas que plantea la mecanica
cuantica encajan perfectamente en el marco de una filosofia de la naturaleza.
De hecho, en mi opinién, esta disciplina cientifica estimula el desarrollo de
la disciplina filosofica, ya que invita a pensar en la relacién entre una teoria
fisico-matematica y en la realidad que la sostiene y quiere ser comprendida
mediante esta teoria. No basta responder: “’It works “ (funciona), como dijo
R. Feymann, uno de los mas grandes fisicos del siglo XX y Premio Nobel
(1965), cuando se le pregunté si entendia la mecanica cuantica. La mecanica
cuantica, por todo lo que tiene de enigmatica e incomprensible (por supuesto,
analizada consciente o inconscientemente bajo el paradigma filoséfico de la
fisica clasica) eleva el debate filosdfico en la direccion de reanudar de nuevo la
reflexion propia de la filosofia de la naturaleza, para comprender no sélo como
funciona la realidad, sino sobretodo como y qué es esta realidad.

Liuc Torcal
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El dialogo ciencia-fe
en el ambito de la antropologia

Rev. Aragon. Teol. 46 (2017) Carlos Beorlegui

1. La relacion entre ciencia-fe en el panorama intelectual de
nuestro tiempo.

El extraordinario prestigio y actualidad de los avances cientificos esta cam-
biando y poniendo en cuestion la tradicional forma de entender el mundo, a
nosotros mismos y nuestra concepcion religiosa. Como consecuencia de ello,
algunos cientificos de renombre tienen la pretension de que el saber cientifico
es el mejor, y casi Unico saber, a la hora de tratar de resolver no solo las pre-
guntas de como funciona la realidad, sino los porqués ultimos de las cosas,
las preguntas metafisicas que hasta ahora habian sido tema especifico de la
filosofia y la teologia. Es el caso emblematico, entre otros, de E. O. Wilson', o
de S. Hawking?, para quienes la filosofia y la teologia han quedado obsoletas,
y su ambito de reflexion deberia ser sustituido por la ciencia.

Esta forma de pensar ha hecho que el didlogo entre la ciencia, la filosofia
y la fe (teologia) se haya convertido en la actualidad en uno de los temas mas
candentes y apasionantes, y que esta suscitando el maximo interés, tanto
en el terreno intelectual como también en el ambito de la opinién publica en
general.

a) Razones de la actualidad de este didlogo/conflicto.

¢ A qué se debe esta actualidad? Como indica. B. Sweetman?®, hay varias e
interesantes razones para justificar por qué resultan tan importantes y tan de

1 Cfr. WILSON, E.O., “La ciencia como la nueva filosofia”, en BAGGINI, J/STANGROOM, J. (eds.), Lo
que piensan los filésofos, Barcelona, Paidds, 2011, pp. 73-80; Id., Consilience. La unidad del conocimiento,
Barcelona, Biblioteca Gutenberg, 1999.

2 Cfr. S. HAWKING/MLODINOW, L., EI Gran Disefio, Barcelona, Critica, 2010, cap. 1°.

3 SWEETMAN, Brendan, La religion y la ciencia. Una introduccion, Madrid/Santander, UPCO/Sal Terrae,
2016, pp. 3-5.
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actualidad el didlogo entre la ciencia y la religién/es (nos centraremos en el
cristianismo):

¢ La ciencia esta consiguiendo, en los ultimos afios y de una forma
acelerada, avances espectaculares en casi todos los ambitos de
la realidad. Aunque tampoco esta libre de criticas por los riesgos
a los que nos aboca*.

e El avance de las ciencias plantea serias cuestiones a la filosofia
y la fe cristiana, cuestiones que no puede olvidarlas el creyente ni
dejarlas de lado, a menos que reduzca su fe a mero voluntarismo
fideista.

e La ciencia plantea hoy multiples cuestiones morales nuevas y
complejas, que desbordan las estructuras de la moral fundamen-
tal clasica y los modos que teniamos de resolver los problemas y
dilemas morales de nuestra vida.

b) Cuestiones candentes y ultimas que plantean los avances cienti-
ficos.

La primera de esas razones es evidente, y no vamos a detenernos en ella.
Tampoco en la tercera, porque tendriamos que abarcar un panorama dema-
siado amplio. Por eso, es sobre todo la segunda de estas razones la que nos
interesa aqui, sin olvidar las otras; es decir, el tomar conciencia de en qué
medida en las investigaciones cientificas y en las consecuentes discusiones
entre la ciencia, la filosofia y la teologia, se plantean temas de radical impor-
tancia para los humanos, lo que se ha solido denominar cuestiones ultimas,
relativas al origen del universo, al sentido de la vida y de la moral®. Hasta no
hace mucho, estas cuestiones Ultimas se suscitaban y planteaban en el terre-
no humanistico y filoséfico, pero en la actualidad parece que son las ciencias
las que se hallan en la vanguardia del conocimiento, en las fronteras del saber,
desde el que se plantean y agudizan estas cuestiones y, a veces, se pretende
poner en entredicho nuestras convicciones mas arraigadas.

De este modo, desde diversos ambitos cientificos se nos lanzan nuevos
interrogantes, tanto a la filosofia en general como a la concepcién creyente.
Estas cuestiones mas candentes, que provocan el didlogo ciencia-fe, son las
siguientes:

» Elorigen e historia del universo, que nos llevan a replantearnos la
fe en la creacion del mundo por Dios y su providencia, y a enfren-

4 Cfr. RIFKIN, Jeremy, EI siglo de la biotecnologia, Barcelona, Paidés, 2009.

5 Para una introduccidn sobre la relaciéon entre la ciencia y la fe, cfr., SWEETMAN, Brendan, o.c.;
BARBOUR, |., G., El encuentro entre ciencia y religion. ¢ Rivales, desconocidas o compaferas de viaje?,
Santander, Sal Terrae, 2004; Id., Religidn y ciencia, Madrid, Trotta, 2004; BEORLEGUI, C., “Diélogo entre
ciencia y fe: ¢ integracién o incompatibilidad?”, en BERMEJO, D. (ed.), Pensar después de Darwin. Ciencia,
filosofia y teologia en didlogo, Santander/Madrid, Sal Terrae/UPCO, 2014, pp. 291-338. .
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tarnos a la posibilidad de un mundo intemporal y autosuficiente,
no necesitado de Dios.

El origen de la vida, la evolucién y la aparicién e historia de los
humanos, enraizados en el proceso evolutivo, que nos replantea
el origen meramente natural de los humanos frente a la especial
relacion del hombre con Dios, como defiende el humanismo cris-
tiano. Y en el caso de que sigamos creyendo en la intervencion de
Dios en el origen del hombre, queda todavia la cuestiéon de como
explicarlo, frente a los datos del paradigma evolutivo y las aporta-
ciones de la paleoantropologia y la biologia molecular.

Pero también el replanteamiento de nuestra naturaleza y singula-
ridad respecto al resto de especies vivas, que reaviva la cuestion
sobre la singularidad de nuestra especie, es decir, si entre los
humanos y el resto de los animales se da una diferencia cualitati-
va 0 meramente cuantitativa.

Por otro lado, la astrobiologia nos sitda frente a la posibilidad de
que existan seres vivos e inteligentes en otros planetas de otras
galaxias del universo, planteandose con ello las cuestiones de
si el origen de la vida es un hecho unico e irrepetible, asi como
el origen de los humanos, o estamos en un universo bidfilo, que
genera vida por doquier si se le da tiempo y condiciones adecua-
das, poniéndose en cuestion tanto el antropocentrismo como, en
el aspecto teoldgico, el cristocentrismo, es decir, la centralidad de
la salvacién conseguida a través de Jesus el Cristo, Hijo de Dios.

El conocimiento que se tiene tanto del origen del universo, de sus
primeros momentos, y de su historia posterior, esta permitiendo
también a los cosmologos plantearse la cuestion del futuro de la
vida y del universo, si estamos en un universo azaroso o si se
advierte en él algun tipo de finalidad, asi como queda en cues-
tion la intervenciéon de Dios en el mismo, enfrentandose con el
sentido del llamado principio antrdpico (en sus dos acepciones,
débil y fuerte) y la posibilidad de que existan multiples universos
paralelos (multiversos), siendo tan sélo el nuestro uno de tantos,
aunque el Unico en el que se ha desarrollado de tal manera que
ha permitido la existencia de vida inteligente.

Podriamos hacer referencia a otros muchos ambitos de la ciencia
actual, en los que nos encontrariamos también con muchas apor-
taciones que nos muestran tanto un rostro diferente de la realidad
que conociamos y de nosotros mismos, como también una serie
de dilemas y de problemas morales y éticos que ni siquiera nos
imagindbamos hasta hace poco, asi como motivos serios como
para poner en cuestion nuestras creencias religiosas.
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c¢) Diversos modos de entenderse la relacién entre la ciencia y la fe.

Esto explica que la relacion ciencia y fe se nos presente en la actualidad
como una relacion problematica. No siempre se ha vivido esta relacion de
forma positiva e integradora, sino que mas bien ha generado a lo largo de
la historia, como se sabe, diversos conflictos, siendo los mas recurrentes y
sonados el tenido con Galileo sobre la superacion del geocentrismo desde el
heliocentrismo, y los experimentados alrededor de la aceptacion y conjugacion
con la fe de la teoria de la seleccion natural de Darwin, como motor del proce-
so evolutivo. Estos conflictos, muchas veces magnificados y exagerados, han
querido ser interpretados por una amplia parte de la opinién publica, defensora
de una cosmovision reduccionista y cientifista, como ejemplos paradigmati-
cos de la dificultad de dialogo, e incluso de la imposibilidad de poder convivir
y conjugarse racionalmente el pensamiento cientifico y el de la fe®. Pero, si
recorremos la historia del pensamiento (sobre todo en el ambito occidental,
de cultura cristiana, que es precisamente donde ha surgido el pensamiento
cientifico y se han dado estas controversias) se advierte que la mayoria de las
veces no ha existido tal conflicto, en la medida en que los mas grandes cienti-
ficos que han empujado los avances de la ciencia eran creyentes, y no veian
conflicto entre la ciencia y la fe sino una complementariedad enriquecedora’.

En definitiva, no todos los estudiosos entienden el didlogo y la conjuncion
entre la ciencia y la religion de la misma forma. Cuando los estudiosos anali-
zan las diferentes posturas, las suelen reducir a las tres siguientes®:

1 El modelo del conflicto.

Defiende que la religion y la ciencia han mantenido una relacion incomoda
a lo largo de la historia, y que han estado casi siempre en conflicto, cosa que
no es verdad, como ya hemos indicado. La conclusién que sacan los defenso-
res de esta postura es que religion y ciencia son incompatibles, aunque esta
incompatibilidad se ve de diferente forma desde la vertiente cientifista (funda-
mentalismo cientifico) que desde el fundamentalismo religioso.

La perspectiva cientifista o naturalista se basa en las siguientes premisas:
las creencias religiosas y teolégicas son incompatibles con las afirmaciones
cientificas; como entran en conflicto muy a menudo, no pueden ser ambas
verdaderas; ambas perspectivas, ciencia y religion, tienen dos métodos de
investigacion y de argumentacion diferentes: el método de verificacion cienti-
fico y la argumentacion religiosa desde creencias impuestas. Muchos de los

6 Cfr. DRAPER, J. W., Historia de los conflictos entre la religion y la ciencia, Valladolid, Maxtor, 2011
(edicion original: Universidad de Nueva York, 1883. La primera traduccion al castellano se hizo en 1885,
por Nicolas Salmerén).

7 Cfr. SWEETMAN, B., o.c., cap. 2; BARBOUR, I, o.c.; NICOLAU POUS, Francesc, Iglesia y Ciencia a
lo largo de la historia, Barcelona, Ed. Claret, 2002 (Ed. SCIRE, 2003); HEDLEY BROOKE, John, Ciencia y
religion. Perspectivas histéricas, Santander/Madrid, Sal Terrae/UPCO, 2016.

8 Cfr. SWEETMAN, B., o.c., pp. 11-20.
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que defienden esta postura lo hacen desde un fundamentalismo cientifico, que
llega a convertir a la ciencia en una religion®.

La postura fundamentalista creyente considera que la fuente central de la
verdad es la revelacion, expresada en la Biblia, que hay que interpretarla al
pie de la letra. Por ello, cuando hay conflicto o desavenencia entre la Biblia y
las afirmaciones cientificas, la primera tiene la razon y la segunda tiene que
amoldarse a ella. De este modo, la ciencia y la fe son ambitos de verdad dife-
rentes, siendo la primera la que tiene la razén, porque viene de Dios, y la cien-
cia y la filosofia secularistas son soélo expresiones de los errores de la razon
humana que quiere asentarse al margen de Dios. En la actualidad, donde mas
se defiende estas tesis es entre los fundamentalistas norteamericanos, los
denominados creacionistas.

Ambas posturas son erréneas: la primera por absolutizar el método y la
perspectiva cientifica, afirmacion que ademas de falsa es contradictoria, y la
segunda, por no aceptar la critica racional de la vision religiosa del mundo,
que conlleva la aceptacion de los métodos historico-criticos en el estudio de
la Biblia.

2 El modelo de la independencia.

Consiste en afirmar que la religion y la ciencia constituyen dos campos
completamente diferentes, que tienen poco que ver entre si, y, por tanto, tie-
nen que desarrollarse de forma separada y paralela, sin tocarse'. Esta afir-
macion en parte es cierta, pero en su globalidad este modelo es insuficiente,
porque, aunque ciencia y teologia tengan diferentes métodos y perspectivas
de investigacién, ambos planteamientos se refieren al mundo en su totalidad, y
los avances de la ciencia inciden y provocan muchas cuestiones a la filosofia y
a la teologia. Por eso, mejor que independencia, se necesita un dialogo impli-
cativo entre ciencia y fe. La ciencia plantea cuestiones que la religion tiene que
responder, y la religién aporta a veces a la ciencia lineas de investigacion, al
mismo tiempo que exige a la ciencia no salirse de sus limites.

3 El modelo del didlogo o integracionista.

Esta postura considera que la ciencia y la religiéon pueden colaborar entre
si de forma rigurosa, con fundamento histérico, equitativo y abierto a las vias
por las que la ciencia y la religion pueden ayudarse en la comprension de
la realidad. El argumento fundamental de esta postura es que la realidad es
compleja, y para dar cuenta de ella en profundaidad hay que estudiarla desde
todos sus puntos de vista. Por tanto, la ciencia, la filosofia y la teologia (o las
creencias religiosas, en general) no son suficientes por si mismas para expli-

9 Cfr. GINER, Salvador, El porvenir de Ia religion, Barcelona, Herder, 2016. En su libro, S. Giner coincide
con otros muchos autores al afirmar que mucha gente cree en la ciencia de una forma religiosa.

10 Un representante de esta postura es el biélogo norteamericano S. J. Gould, en Ciencia versus religion.
Un falso conflicto, Barcelona, Critica, 2000. B. Sweetman sittia aqui al teélogo protestante K. Barth, en La
religion y la ciencia, o.c., p. 15.




58 EL DIALOGO CIENCIA-FE EN EL AMBITO DE LA ANTROPOLOGIA

car toda la realidad, de forma que tienen que integrarse y dialogar entre ellas
para llegar a una vision lo mas cercana y completa del mundo, del ser humano
y de lo que hay. Asi, el didlogo es necesario y beneficioso. El problema esta
en los diferentes presupuestos y puntos de vista desde el que se ejerce, como
veremos mas adelante.

2. El didlogo entre la ciencia y la fe en el ambito de lo antro-
polégico.

Como puede verse, la relacion entre ciencia y religion es compleja, como
se advierte desde diversos puntos de vista. El interés y las cuestiones que los
avances cientificos plantean se refieren a todos los &mbitos de la realidad y
son tan importantes que no podemos olvidarlas ni dejarlas de lado, constitu-
yendo un reto no sélo para la religién y la teologia, sino también para la filoso-
fia. Pero no podemos referirnos aqui a todos, por su amplitud y complejidad.
Nos vamos a limitar a principales cuestiones que se suscitan en el terreno
antropolégico. Aun asi, se trata de un panorama tan amplio que nos vemos
obligados a acotar la reflexién a unos temas muy concretos, al mismo tiempo
que los temas que tratemos los veremos de una forma esquematica y un tanto
superficial, puesto que nos llevaria demasiado tiempo enfocar cada uno de
ellos con una cierta profundidad.

2.1. Los avances cientificos desafian nuestra tradicional idea del ser
humano.

Los avances de las diferentes ciencias sobre lo humano estan poniendo en
cuestion no sélo ambitos concretos y parciales de la realidad antropoldgica,
sino que afectan al conjunto de la interpretaciéon de lo humano, de su natura-
leza o condicion y de su lugar en el cosmos. Las cuestiones mas importantes
que en este punto se estan ventilando considero que son las siguientes:

* Frente a entendernos al margen de lo bioldgico, el ser humano se
ha descubierto entroncado en la biosfera como una especie mas.
Y este entronque en el proceso evolutivo nos aboca a la pregunta
de si la evolucion es un proceso sin finalidad e intencionalidad,
producto del azar, o0 mas bien se puede compaginar con la fe, con
la presencia de Dios incidiendo de algun modo en ese proceso.

e Los rasgos que se consideran especificos y propios de lo huma-
no, desde los que se ha tratado de defender la singularidad huma-
na, como la autoconciencia, el pensamiento complejo y simbdlico,
el lenguaje, la libertad y la capacidad ética, la capacidad de plan-
tearse el sentido de la realidad (capacidad filoséfico-metafisica) y
la apertura a la cuestion por el fundamento ultimo de la realidad
(capacidad religiosa), se estan reinterpretando de muiltiples for-
mas, tratando de hacernos ver que se hallan en cierta medida
también presentes en los animales mas cercanos a los humanos,
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o también reducir estas cuestiones a temas que pueden resolver-
se desde la racionalidad cientifica, con lo que se pone en cues-
tién la singularidad humana, el hecho de que entre los humanos
y los deméas animales haya una diferencia cualitativa, no solo
cuantitativa.

» Igualmente, diversos capitulos de las ciencias de lo humano estan
poniendo en cuestion nuestra identidad y nuestra diferencia con
animales y robots, como son la genética y la epigenética; los
avances de las neurociencias, en su empefo por conocer mejor
los mecanismos de nuestra mente y nuestra inteligencia y liber-
tad, el sentimiento religioso; la etologia cognitiva y demas cien-
cias del comportamiento, estan poniendo dificil la tarea de senalar
la frontera entre la mente y el comportamiento animal y humano;
los avances en la |A (inteligencia artificial), con la posibilidad de
construir robots que puedan ser iguales a los humanos (problema
de la identidad de la mente y la inteligencia, y de la singularidad
de los humanos), parecen poner en cuestion los limites de la con-
dicién humana; y la astrobiologia, con la posibilidad de hallar vida
inteligente en algun otro planeta, parecen relativizar la centralidad
de la especie humana en el universo.

Todas estas cuestiones tienen tres niveles de reflexién, en cada uno de los
cuales plantean cuestiones especificas. En el terreno antropoldgico: ¢en qué
medida esta en entredicho el modelo de ser humano: es legitimo mantener la
singularidad de la especie humana, o somos una especie mas en el conjun-
to de la biosfera? En el ambito filosdfico-epistemoldgico: ;como conjugar el
saber cientifico con el filosofico y el teoldgico en este tipo de cuestiones? Y
en el ambito religioso y teoldgico: ;podemos seguir defendiendo un modelo
antropoldgico de corte creyente y cristiano, o la ciencia nos obliga a tener que
aceptar su obsolescencia? Vamos a adentrarnos en cada uno de estos tres
niveles.

2.2. La singularidad de lo humano puesta en entredicho.

2.2.1.Del teocentrismo al zoocentrismo.

Parece claro que uno de los efectos mas evidentes de los avances cientifi-
cos parece ser la puesta en entredicho de la imagen del hombre, y sobre todo
de su singular puesto en el universo. Hemos pasado de una etapa teocéntrica
a otra antropocéntrica, para estar sumergidos ahora en otra que podriamos
denominar biocéntrica, zoocéntrica o cosmocéntrica. Es decir, si en una pri-
mera etapa el ser humano se entendia como creatura e hijo de Dios, salido
directamente de sus manos y encuadrada toda su vida en relacion a lo tras-
cendente, en una segunda etapa, tras los grandes avances en el conocimien-
to y el dominio de las leyes de la realidad, el ser humano se situ6 como el
centro del universo (renacimiento y modernidad), para estar ahora adentran-
dose en una etapa cosmocéntrica, biocéntrica 0 zoocéntrica, en la que nos
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vemos como una realidad mas, sometida a las mismas leyes que el resto
de las demas realidades. De este modo, no solamente el ser humano queda
desligado de cualquier referencia hacia Dios, sino también sin ningun tipo de
densidad ontoldgica ni diferencia cualitativa respecto a los demas animales y
demas realidades del universo.

Para reflexionar sobre este cambio de perspectivas acerca de la imagen
del ser humano, y sobre todo deslegitimar estas pretensiones, vamos en este
apartado a mostrar los argumentos de los que pretenden en la actualidad redu-
cir al ser humano a un animal mas, sin ninguna diferencia cualitativa respecto
a ellos, para pasar en el segundo a analizar los errores filoséficos, epistemolo-
gicos, que este modo reduccionista de pensar lleva consigo, y examinar en el
tercero las consecuencias teoldgicas que este modo de pensar conlleva.

A lo largo de la historia, el ser humano se ha sentido a mucha distancia de
los animales, minusvalorando sus capacidades y su valor, de tal modo que se
pensaba que eran maquinas incapaces de sentir y sufrir (Descartes y Male-
branche). Pero con la teoria de la evolucion y de la seleccion natural de Ch.
Darwin, y los posteriores avances en las ciencias del comportamiento animal
(etologia cognitiva, genética del comportamiento, psicologia evolucionista y
otras) se nos ha ido mostrando la complejidad de la mente animal y de sus
comportamientos, mucho mas cercanos a los nuestros de lo que pensabamos
y estabamos dispuestos a admitir. Estariamos en una época biocéntrica o zoo-
céntrica, en la que se niega cualquier diferencia cualitativa entre nosotros y el
resto de los animales. Por supuesto que se reconoce que los humanos somos
los animales mas complejos, pero no tanto como para que no tengamos que
dejarnos caer de nuestro pedestal de superioridad, y aceptar con humildad
los golpes propinados a nuestro orgulloso narcisismo por Galileo/Copérnico,
Darwin y Freud, entre otros.

¢, Son suficientes las aportaciones cientificas para llegar a esas conclusio-
nes? De las abundantes investigaciones cientificas sobre el mundo animal
y humano, pueden advertirse dos interpretaciones muy diferentes: la reduc-
cionista, que considera que las pruebas cientificas avalan la negacion de la
diferencia cualitativa; y la humanista, que sigue pensando que (aparte de que
la ciencia no es la instancia epistemoldgica para resolver esta cuestion) esas
pruebas cientificas son insuficientes como para negar la diferencia cualitativa
entre humanos y animales, asi como la densidad ontoldgica, ética y religiosa
de los humanos.

2.2.2.Cuatro ambitos de comparacion.

Veamos los argumentos de unos y otros, analizando muy brevemente los
cuatro &mbitos en los que se suele situar la comparacion entre hombres y ani-
males: genética, cerebral, mental y comportamental.

Si nos introducimos en el dmbito genético, se suele hacer referencia a la
semejanza entre el genoma humano y el de los chimpancés y el resto de los
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primates (90/85 %), puesta de manifiesto por el Proyecto Genoma Humano
(PGH). Pero el mismo PGH nos va descubriendo la complejidad del genoma,
compuesto por tan sélo un 15% de genes estructurales (exones) y el resto
(intrones), denominado en un principio genes basura, nos rompen el esquema
simple y mecanicista de la relacién un gen/un rasgo fenotipico, haciéndonos
ver la importancia de la epigenética''. Todos estos mecanismos nos hacen
pensar que quizds hay que cambiar de Optica en esta comparacion: no se
tiene que deducir del gran parecido cuantitativo de nuestro genoma con el de
los primates que somos casi similares a ellos, sino que la gran diferencia entre
ellos y nosotros en el ambito de lo mental y comportamental nos tiene que
llevar a concluir que esas pequefas diferencias cuantitativas son mas deter-
minantes de lo que pensamos'?. De todas formas, de la comparacion entre
genomas no sacaremos argumentos ni a favor ni en contra de la singularidad
humana, en la medida en que diferencias cuantitativas nunca pueden apoyar
diferencias cualitativas, que es de lo que se trata, puesto que para ello tene-
mos que introducir un sesgo interpretativo, filoséfico.

Esas mismas conclusiones tenemos que aplicar a la comparacion en el
ambito cerebral. Por mas que apelemos al dato de que nuestros cerebros
poseen tres veces el volumen del de los primates (1500/1400 cc.), y digamos
que su estructura es mucho mas compleja (mayor amplitud de los Iobulos
parietales, temporales y, sobre todo, frontales, y con la presencia del neocor-
tex, elemento claramente diferenciador del cerebro humano), resultado de una
historia en la que se va pasando de un cerebro reptiliano (funciones vegeta-
tivas) a otro mamifero (funciones sensitivas y emocionales) para dar lugar y
hacer emerger el cerebro humano (capacidad intelectiva)'®, no pasan de ser
aspectos de comparacion cuantitativa que no resultan suficientes como para
concluir de ahi una diferencia cualitativa. De hecho, se sabe que el ser huma-
no no es la especie que posee un cerebro mayor. El cerebro humano consti-
tuye la base bioldgica mas determinante de nuestras capacidades mentales
y comportamentales, pero solo en estos ambitos es donde podemos hallar
apoyos suficientes para defender la singularidad de nuestra especie.

Hasta hace no mucho se negaba a los animales la capacidad de poseer
una mente. Hoy pocos les niegan una cierta interioridad, en la medida en que
son capaces de sentir, de pensar sobre los entes del entorno y desarrollar una
conducta mas o menos compleja para poder sobrevivir. Ahora bien, la diferen-

11 CAREY, Nessa, La revolucion epigenética, Barcelona, Biblioteca Buridan, 2013; Id., ADN basura. Un
viaje por la materia oscura del genoma humano, Barcelona, Biblioteca Buridan, 2016.

12 Esta misma légica argumentativa la defiende V. Gémez Pin, “Mas alld de los cédigos de sefiales
animales: lo irreductible de la condicién humana”, en: A. Diéguez/J.M. Atencia (eds.), Naturaleza animal
y humana, o.c., 123- 138. En la pag. 134 afirma: “Frente a quienes tienden a decirnos que siendo las
diferencias a nivel del genoma cuantitativamente escasas, las diferencias cualitativas observadas han de
ser de alguna manera mera apariencia, avanzabamos un razonamiento del tipo siguiente: puesto que se
evidencian diferencias abismales entre humanos y primates, el peso de las coincidencias en los genomas
ha de ser forzosamente relativo, es decir, las “pequefias” diferencias tendrian enorme importancia”. Similar
légica defiende A. Marcos, “Naturaleza humana y derechos de los animales”, en: A. Diéguez/J.M. Atencia
(eds.), Naturaleza animal y humana, 161-185; aqui en 174.

13 Cf. ALLMAN, J.M., El cerebro en evolucion, Barcelona 2003; J. Gonzélez Alvares, Breve historia del
cerebro, Barcelona 2010.
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cia entre los animales y los humanos en este punto se halla en que los anima-
les pueden diferenciar y discriminar entre objetos y animales, pero no parece
gue tengan capacidad de categorizar y conceptualizar, idear y poseer un pen-
samiento abstracto y simbdlico. Asi, los animales, en general, son capaces de
discriminar entre objetos que les afectan de una u otra manera (formalidad de
estimulidad, Zubiri), pero no se hacen una idea de ellos, no aprehenden las
cosas en cuanto tales (formalidad de realidad, Zubiri). Perciben sensorialmen-
te, pero no comprenden, porque carecen de un auténtico inteligir. Y si nos refe-
rimos al lenguaje, es evidente que no es igual pensar que hablar, aunque el
lenguaje dota al pensamiento humano de una estructura nueva dotada de mul-
tiples capacidades. Los animales tienen capacidades comunicativas, pero no
estan dotados de lenguaje. Siguiendo la clasificacién del semidlogo Ch. Morris*,
el lenguaje tiene tres dimensiones: sintctica, semantica y pragmatica, y los
animales no poseen la dimensién semantica (no perciben las significaciones)
ni la pragmatica (intercambio de mensajes), mas que en un cierto sentido ana-
légico. Si nos atenemos a la descripcion de K. Buhler sobre el lenguaje, los
lenguajes animales poseen las funciones expresiva y apelativa, pero no la
descriptiva, ni tampoco la argumentativa (K. Popper). Es decir, no son capaces
de pensar ni hablar en ausencia de las cosas 0 estimulos que han suscitado su
atencién y les han impresionado. El mismo Fr. De Waal, que defiende una dife-
rencia meramente cuantitativa entre hombres y animales, acepta la diferencia
cualitativa del lenguaje humano'. Los que defienden que la diferencia es solo
cuantitativa, se empefan en mostrar muitiples investigaciones para hacer ver
la complejidad de la mente y lenguaje animal, y deducir de ahi que la frontera,
si existe, cuando menos es borrosa. En cambio, los que defienden la diferencia
cualitativa sefalan que la mente humana, aunque esta en continuidad con la
animal, sobre todo con los primates, se diferencia de forma cualitativa por su
autoconsciencia, pensamiento complejo y simbdlico, el lenguaje articulado, la
libertad y las capacidades ética, estatica, filosofica y religiosa.

La cuestion se dilucida un poco mas si nos metemos en el andlisis de la
estructura comportamental de animales y humanos. Al igual que en el ambito
de lo mental, también se ha negado y simplificado mucho la capacidad com-
portamental de los animales, reduciéndola a un mero mecanismo genético e
instintivo, 0 a una repuesta rigida a la suscitacion de los estimulos, en el caso
de los conductistas. Hoy los estudiosos del comportamiento animal nos hacen
ver que la conducta animal es mucho mas compleja de lo que pensédbamos.
Ademas, muchos de estos investigadores, como Fr. De Waal, se empefian en
mostrar que todas las supuestas cualidades especificas de los humanos se
hallan ya presentes en cierta medida en los animales, sobre todo en los prima-
tes. Cuando se presentan investigaciones que dicen lo contrario, se sospecha
que el problema esta mas bien en nuestra incapacidad para disefar investiga-
ciones que hagan ver mejor las capacidades de los animales’®. Es la forma de

14 Cfr. MORRIS, Charles W., Signos, lenguaje y conducta (1946), Buenos Aires, Losada, 2004, Id.,
Fundamentos de una teoria de los signos (1938), Barcelona, Paidés, 1985; Id., La significacion y lo
significativo (1964), Barcelona, Alberto Corazén, 1974.

15 Cfr. DE WAAL, Franz, ;, Tenemos suficiente inteligencia para entender la inteligencia de los animales?,
Barcelona, Tusquets, 2016, pp. 127-128.

16 Cfr. ¢ Tenemos suficiente inteligencia para entender la inteligencia de los animales?, Barcelona,
Tusquets, 2016.
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defender la continuidad entre hombres y animales, sin que se advierta, segun
ellos, ruptura emergente alguna.

Frente a esa forma de pensar, otros estudiosos de la conducta animal y
humana, como M. Tomasello, concluyen de esas mismas investigaciones una
diferencia cualitativa entre los comportamientos de ambos. Para Tomasello,
esta claro que los animales tienen mente y capacidad creativa, pero soélo los
humanos tenemos auténtica teoria de la mente (capacidad para compren-
der que el otro persigue objetivos y creencias), y, por eso, solo los humanos
poseemos intencionalidad compartida y capacidad de aprendizaje imitativo,
produciéndose en nosotros lo que denomina efecto trinquete'’. Por lo cual,
aunque ciertos chimpancés tengan capacidad creativa y sean capaces de
construir algun tipo de herramientas, no por eso poseen cultura, puesto que
no son capaces de transmitir de forma intencional a sus congéneres el fruto de
sus creaciones. En definitiva, la diferencia no esta en el aspecto creativo, sino
en el estabilizador y transmisor de los productos culturales (efecto trinquete).
Asi, los animales, aun los mas inteligentes, no son animales culturales, porque
no son capaces de establecer relaciones intencionales con sus congéneres
con objeto de ensefar y aprender, no solo del otro sino a través del otro, y, por
tanto, no crean ni transmiten cultura, algo exclusivo de los humanos.

En definitiva, segun Tomasello, se dan tres momentos en la conforma-
cion de la mente humana, que la hace diferente y especifica: en el momento
del nacimiento, tanto los bebés humanos como las crias de chimpancés son
capaces de distinguir entre la conducta de los seres vivos (agentes animados)
y los movimientos de los objetos; pero sélo los nifios, a partir de los nueve
meses, son capaces de reconocer en los otros humanos a sujetos intenciona-
les (agentes intencionales) que persiguen metas, al mismo tiempo que tienen
capacidad de establecer con ellos una intencionalidad conjunta; y ya a partir
de los tres/cuatro afios, los nifios son capaces de atribuirle al otro teoria de la
mente (agentes mentales), esto es, diferenciar entre las creencias del otro y la
realidad, entendiendo la mentira y siendo capaces de utilizarla'.

La cuestion fundamental que nos planteamos al llegar aqui es por qué se
da una diferencia tan grande entre estos dos pensadores emblematicos, esto
es, entre estas dos posturas tan divergentes. Evidentemente, no se trata de
que un cientifico sea mas inteligente o posea mas datos o experiencia que el
otro, por lo que la cuestion no se sitta en el terreno de los datos cientificos,
sino en el ambito de las interpretaciones, en el terreno de la filosofia y de la
metafisica que cada uno posee en el fondo de sus interpretaciones.

3. La doble perspectiva: cientifica y filoséfica. La filosofia
como mediadora en el didlogo ciencia-religion.

En el didlogo entre ciencia y religion, la filosofia es la que tiene que hacer
de mediadora e intermediaria, realizando la funcién de situar a cada uno de los

17 Cfr. TOMASELLO, M., Cfr. TOMASELLO, M., Los origenes de la comunicacion humana, Buenos Aires,
Katz, 2013; Id., Los origenes culturales de la cognicion humana, Buenos Aires, Katz, 2013.
18 Cfr. TOMASELLO, M., Los origenes de la cognicion humana, o.c., p. 222.
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saberes en el terreno que les compete, evitando que hagan afirmaciones fue-
ra de sus competencias. A la filosofia, como dice Habermas, le corresponde
ser el guardidn de la racionalidad'. Para justificar esta postura, tenemos que
delimitar el estatus epistemolédgico de cada uno de los tres saberes, ciencia,
filosofia y teologia, y ver las relaciones que se pueden establecer entre cada
uno de ellos.

La realidad no tiene un unico modo de ser y de interpretarse. Un arbol, por
ejemplo, puede contemplarse desde el punto de vista estético, econémico,
bioldgico, literario, filoséfico, teolégico, etc. Y lo mismo se puede decir de la
realidad en su conjunto. Cada una de esas perspectivas ha originado un saber
especifico: estética, economia, biologia, literatura, filosofia, teologia. Cada
una de ellas posee su propio punto de vista epistemoldgico, y ninguna de ellas
puede arrogarse la pretension de ser el unico saber, negando legitimidad a las
demas perspectivas. Al inicio de la historia del pensamiento, se tenia una con-
cepcidn mitica de la realidad, pero con la llegada de la filosofia, en el ambito
griego, se va imponiendo una vision critica de lo mitico, dandose el salto del
mito al logos. Ahora bien, el pensamiento filosdfico, que comenzo aglutinan-
do todos los saberes, se fue desgajando en saberes especificos que han ido
cobrando autonomia tanto en el objeto material (dmbito de la realidad sobre el
que se especializan) como en el objeto formal (perspectiva epistemologica con
la que se acercan a ese ambito de la realidad que estudian).

Esta ha sido una de las razones de que la filosofia entrase periddicamente
en crisis, en la medida en que parecia que se quedaba sin tarea, al mismo
tiempo que se discrepaba sobre cudl era la perspectiva epistemoldgica que le
correspondia. De haber sido el saber por antonomasia, la reina de los saberes,
ha tenido que recolocarse ante los demas como guardian de la racionalidad
(Habermas). Es el saber que se ocupa de tener una mirada conjunta al todo
de la realidad y al conjunto de los saberes, para establecer orden entre ellos y
hacer como de guardia de trafico desde una racionalidad critica y dialogante.
Esta funcidn esta realizada por la epistemologia, una de las parcelas del saber
filosdfico.

En estos momentos, como ya hemos indicado, determinados cientificos,
al calor de sus espectaculares éxitos, tienen la pretensién de que la ciencia
tiene que ocupar el puesto de la filosofia, y hacer del método cientifico el mas
adecuado, e incluso el tunico con el que se puede dar cuenta de la verdad y
del ser de la realidad. Aunque esa pretension sea incorrecta, es cierto que
los avances de las diferentes ciencias estan sirviendo en la actualidad para
plantear las cuestiones filosdficas y metafisicas que antes surgian del entorno
de las humanidades, de la filosofia y la teologia. Y esa es la razén por la que
algunos cientificos piensan que la ciencia, que esta planteando esas cuestio-
nes vitales (tanto en lo metafisico como en lo ético), tiene que ser también la
instancia racional donde se intente dar respuesta, cayendo en la tentacién de
adoptar un incorrecto monismo metodolégico (no hay mas método racional

19 Cfr. HABERMAS, J., “sPara qué aun filosofia?”, en Id., Sobre Nietzsche y otros ensayos, Madrid,
Tecnos, 1982, pp. 62-88.




EL DIALOGO CIENCIA-FE EN EL AMBITO DE LA ANTROPOLOGIA 65

que el cientifico), e incluso un monismo ontolégico (no hay mas realidad que
la que descubre el método cientifico.

Esta forma de pensar se denomina naturalismo, materialismo reduccionis-
ta, o cientifismo?, y es la postura que considera que entre la ciencia y la fe hay
siempre un conflicto insalvable, como veiamos al inicio. La versién creyente
de esta postura de conflicto, la fundamentalista o creacionista, cae también
en el error de no reconocer la autonomia de la ciencia, que no se subordina
al saber teoldgico sino que se complementa con él. Vemos, por tanto, que
la filosofia, en cuanto epistemologia, nos ayuda a situar los saberes en sus
correctos espacios, superando posturas excluyentes y legitimando la postura
que defiende el didlogo integrador.

En definitiva, la filosofia nos hace tomar conciencia de la relatividad e insu-
ficiencia del saber cientifico a la hora de dar cuenta de la realidad y de lo
humano, y de la necesidad de echar mano de otros saberes, la filosofia y la
teologia, a la hora de responder a las importantes cuestiones que afloran y
se despiertan en sus investigaciones. A la hora de establecer el dialogo entre
filosofia y ciencia, la ciencia es la primera mirada sobre la realidad, pero no la
ultima, porque las ciencias no se dedican a resolver las verdades ultimas, sino
sblo cuestiones que se refieren al funcionamiento del mundo, a su dimension
factica, a decirnos como funciona y esté conformada la realidad. En cambio,
la filosofia y la teologia se centran en la dimension de sentido, en la interpre-
tacion de la realidad. De ahi que ambas tengan que dialogar con los datos
de la ciencia, puesto que no se puede hacer filosofia ni teologia en contra de
los datos cientificos contrastados. Ahora bien, la filosofia tienen como juez e
instrumento la razéon humana, mientras que la teologia se apoya en la revela-
cion transmitida por la tradicion. Pero la revelacion, para no caer en fideismo
fundamentalista, tiene que pasar también por el tamiz de la razon, y tiene que
contar, como hemos dicho, con los datos de la ciencia. Segun esto, lo nor-
mal es que en estos didlogos entre ciencia, filosofia y teologia, aunque haya
conflictos, se tienda a que los saberes complementarios lleguen a concordar,
porque la realidad es la misma para todos.

En relacion a los conflictos en el terreno de lo antropolégico, y en concreto a
la cuestion acerca de si entre los humanos y los animales habia una diferencia
cuantitativa o cualitativa, ya veiamos que la respuesta no se podia situar en
el terreno cientifico sino en el filosoéfico, esto es, en el terreno de las interpre-
taciones de los datos cientificos. De ahi que el conflicto propiamente no se
da entre ciencia vy filosofia (y teologia), sino entre diversas interpretaciones
filosoficas. Incluso, dentro de las mismas interpretaciones cientificas, también
hay diferencias de teorias o paradigmas tedricos. Asi, las diferencias entre
los planteamientos cientificos y antropoldgicos entre Fr. De Waal y M. Toma-
sello se sitlan tanto en aspectos cientificos, entre otros en el diferente modo
de entender el ritmo de la evolucién (gradualismo, rupturismo/saltacionismo o

20 Cfr. SWEETMAN, B., o.c., pp. 9y ss. Esta postura fundamentalista es a la que se refiere S. Giner en su
libro, citado en la nota 7, cuando indica que algunos viven la ciencia como si fuera una religion.
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equilibrios puntuados)?!, asi como en sus diferentes horizontes antropolégicos
y metafisicos desde los que interpretan los datos cientificos.

El naturalismo reduccionista se apoya en dos errores: no aceptar la plurali-
dad de perspectivas de la realidad y de los saberes, y caer en una contradic-
cidn, al no ser consciente de que su afirmacién central (no hay mas perspecti-
va racional que la cientifica) no puede validarse desde la ciencia, sino desde la
filosofia; y, en este caso, la filosofia considera que se trata de una afirmacion
erronea. Ademas, una de las afirmaciones problematicas e incorrectas de esta
postura, que se advierte también en Fr. De Waal, es la pretension de que es
suficiente para interpretar la vida humana el horizonte de la evolucion y de la
supervivencia bioldgica. Si toda la vida animal esta suficientemente explica-
da por la exitosa acomodacion a su entorno ambiental para poder sobrevivir,
la especie humana hay que interpretarla también con este limitado punto de
vista. Por eso, no se puede decir que la especie humana sea cualitativamente
diferente a las demas especies vivas, puesto que todas cumplen con el mismo
éxito la acomodacién a su ambiente. El problema de este punto de vista es
que, en primer lugar, no es una tesis cientifica sino filoséfico-metafisica; y, en
segundo lugar, el ser humano presenta muestras mas que suficientes en su
conducta para poner en cuestion esa tesis, en la medida en que en muchas
ocasiones sobrepasa los presupuestos bioldgicos, puesto que sus objetivos
vitales y existenciales no se limitan a sobrevivir sino a perseguir unos valores
que entran a veces en conflicto con la mera supervivencia biolégica. El ser
humano puede preferir morir a vivir de una forma indigna, o preferir decir la
verdad y perseguir la justicia aunque esas posturas no sean exitosas en el pro-
ceso evolutivo. Todo esto es lo que tiene en cuenta el modelo antropoldgico
humanista a la hora de defender una diferencia cualitativa, no sélo cuantita-
tiva, respecto a los demas animales. Eso no niega la continuidad e insercion
de los humanos en el mundo de la vida, sino que esa continuidad se tiene que
conjugar con el inicio de una férmula vital nueva, la humana, resultado de un
salto emergentista, que dota a la vida humana de los rasgos especificos de
su ser: autoconsciencia, libertad y responsabilidad, pensamiento simbdlico y
lenguaje, apertura al sentido y a la trascendencia, etc.

4. Los retos y oportunidades que las ciencias plantean a la fe
y la teologia.

La realidad es, pues, compleja y posee multiples perspectivas, por lo que
hay que tomar conciencia de ello y promover un didlogo integrador entre ellas.
No es suficiente el punto de vista cientifico, sino que los datos de las cien-
cias los tenemos que interpretar, y los estamos siempre interpretando, sea-
mos conscientes o no, desde diversos horizontes filoséficos y cosmovisionales
(religiosos). Unas cosmovisiones tienen entre sus ingredientes la opcion de
fe (cristiana o no), y otras tienen la opcion de no fe. Pero todas ellas son cos-

21 Cfr. BEORLEGUI, C., La singularidad de la especie humana, Bilbao, Universidad de Deusto, 2011, pp.
87-90.
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movisiones metafisicas. La mirada filosofica es basica e imprescindible para
establecer y hacernos caer en la cuenta de esas diferencias y para ayudar a la
teologia a situar los problemas de la forma mas correcta. La teologia necesita
de la mediacion de las ciencias y de la filosofia para interpretar y explicar la
realidad desde la Optica de la revelacion cristiana/creyente.

Los avances en el terreno de las ciencias y la pluralidad de interpretaciones
filosoficas sobre la realidad y sobre lo humano, presentan siempre dos caras,
una problematica y otra positiva, una dificultad y una oportunidad. Esta claro
que representan un problema, porque ponen en cuestion muchas de nuestras
convicciones y la vision tradicional cristiana del ser humano y de la realidad.
Pero también suponen una oportunidad, una ocasioén para cambiar y hacer
crecer nuestro conocimiento sobre lo humano y lo divino. Centrandonos sdlo
en los aspectos antropologicos, hay varios puntos centrales de la concepcion
antropoldgica de orientacion cristiana que se estan poniendo en cuestion con
los nuevos avances cientificos y filosdéficos.

a) La evolucion y la intervencion de Dios en el proceso evolutivo.

Frente a la concepcion estatica de la biosfera, en la que se pensaba que
todas las especies habian salido ya terminadas y surgidas directamente de las
manos de Dios (esquema de Linneo), y el hombre como una especie aparte,
superior a todas, se nos hace evidente por la evolucién que todos provenimos
de un unico ascendente bioldgico, del que proceden todas las demas especies,
también el género humano. Esto parece poner en cuestion el especial estatus
antropoldgico, la singularidad humana, pretendiendo reducir a los humanos a
una especie mas, teniendo razén el naturalismo reduccionista: todo se reduce
al mero proceso evolutivo, sin necesidad de defender un mundo creado por
Dios y tutelado por su providencia.

Pero, aun en el caso de aceptar un mundo creado y dirigido providente-
mente por Dios, queda la cuestion de como se explicaria la emergencia de lo
humano como realidad especial y mas valiosa. ;Tenemos que mantener el
dualismo religioso y una intervencion milagrera de Dios en el momento de la
aparicion de nuestra especie? Frente a una interpretacién naturalista y reduc-
cionista, entendemos que son legitimas interpretaciones filoséfico-antropolo-
gicas diferentes, como la emergentista o estructurista, consistente en propo-
ner la explicacién de lo humano como fruto de la emergencia de una formula
nueva, imprevisible e irreductible de la vida, postura en la que advertimos y se
conjugan la autonomia de las leyes de la naturaleza y la accién de Dios. La
cuestion a la que hay que responder ahora es cémo entendemos la accion de
Dios en el mundo?. Ahora bien, la dificultad para explicar la intervencion de
Dios en este momento clave, la emergencia de lo humano, es similar a la que
nos encontramos a la hora de entender la accién de Dios en todos los momen-
tos de la existencia del universo.

22 BOTTIGHEIMER, C., ; Cémo actua Dios en el mundo?, Salamanca, Sigueme, 2015.
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b) El problema de cémo entender el alma o la mente, y desde ahi la sin-
gularidad de lo humano y la diferencia cualitativa con el resto de los
demads animales, sobre todo los primates.

La tesis de la Biblia sobre la singularidad humana se sitia en la afirmacion
de ser creatura especialmente conformada por Dios, hecha a su imagen y
semejanza y encargada del dominio y gobierno de la tierra (Génesis). Se dice
para explicar esto que el ser humano tiene alma, cosa que no tendrian los
demas animales y seres vivos (0 un alma de especial calidad, atendiendo a
la tesis de Aristoteles sobre las tres almas: vegetativa, sensitiva y espiritual).
El desprestigio del dualismo en el entorno cientifico y filoséfico parece poner
en cuestion la antropologia biblica. Pero hay que tener en cuenta la distincion
que hacia en este punto J. L. Ruiz de la Pefia®. Cuando se habla de alma
en la Biblia, hay que distinguir entre el nivel funcional (se dice que el hombre
tiene alma en funcién de resaltar su dignidad ética, ontoldgica y religiosa; esto
es, su valor superior al resto de los entes de la creacion), y el nivel ontico
(dilucidar en qué consiste el alma). La Biblia no nos dice nada sobre qué sea
el alma, cual sea su estatus ontico, por lo que queda en manos de la filosofia
y las ciencias resolver esta cuestion; son éstas las que tienen que presentar
las diferentes propuestas, y el creyente se tendra que apoyar en ellas, y utili-
zar como mediaciones aquellas que mejor sirvan para vehicular y defender el
aspecto funcional de la antropologia biblica.

No es necesario defender la postura dualista para mantener la dignidad
humana, tanto en lo ético como en lo ontolégico, porque el dualismo es dificil
compaginarlo con las tesis cientificas y filoséficas sobre la mente humana. Por
otro lado, como indica C. Trésmontat, cuando se habla de alma en la Biblia
no se esta defendiendo una concepcion dualista, sino unitaria de la realidad
humana?. Para dilucidar la funcidn ontica, no es necesaria la autoridad de la
revelacion, aunque si gueremos mantener la dimension funcional tenemos que
buscar una mediacion correcta, esto es, apoyarnos en una teoria filosdfica y
cientifica (nivel éntico) que nos permita la defensa de la centralidad y digni-
dad humanas. De este modo, es posible que no haya sélo una teoria ontica
compatible con la postura cristiana, sino varias (como ocurre en el ambito de
las mediaciones politicas), pero las teorias dnticas en las que se apoye y uti-
lice como mediaciones la idea cristiana sobre ser humano, tendran que ser
compatibles y mantener los aspectos centrales que conforman la dimension
funcional del alma, la esencia de lo humano.

Con el surgimiento de la denominada nueva filosofia de la mente?, se dis-
putan en la actualidad diversas teorias sobre lo mental. El monismo fisicalista
o teoria de la identidad, que reduce lo mental al cerebro, dificiimente puede

23 Las nuevas antropologias. Un reto a la teologia, Santander, Sal Terrae, 1983.

24 Cfr. TREMONTANT, Claude, E/ problema del alma, Barcelona, Herder, 1974; GEVAERT, J., El problema
del hombre. Introduccion a la Antropologia filoséfica, Salamanca, Sigueme, 1976, pp. 71-74; BEORLEGUI,
C., Antropologia filoséfica. Dimensiones de la realidad humana, Madrid, UPCO, 2017, cap. 4°.

25 Cfr. GARDNER, Howard, La nueva ciencia de la mente. Historia de la revolucion cognitiva, Barcelona,
Paidds, 1987.
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servir como teoria mediadora de un humanismo cristiano. Y lo mismo podemos
decir del funcionalismo y de los planteamientos de la Inteligencia Artificial, en
sentido fuerte, puesto que no puede explicar la dimension subjetiva (problema
de los qualia) de lo humano, asi como su menosprecio de lo cerebral reducién-
dolo a mero soporte (hardware) de los problemas mentales (software), dentro
del simil de los ordenadores para explicar las relaciones mente-cerebro. La
mirada funcionalista tiene el peligro de reducir lo mental a meras funciones
cerebrales, siendo esa la razon de defender la posibilidad de que en el futuro
se puedan construir robots inteligentes que sea iguales a los humanos (basta
que se comporten de forma similar a los humanos: actuar como si pensaran y
fueran libres), igualdad que se extendera a su autoconciencia, dignidad perso-
nal y capacidad ética®.

De ahi que nos resulte mas adecuada la propuesta emergentista, que parte
de considerar la mente, o el alma, como una estructura o sistema, un nuevo
modo de organizarse la vida. La mente no se reduce al cerebro, porque el todo
es la suma de sus partes, esto es, lo mental es el conjunto de cualidades de
esa nueva estructuracion que lo cerebral y corporal presentan en lo humano.
Esa nueva estructura o sistematizacion de la vida es resultado de la evolucion,
en la que se conjuntan la autonomia de la naturaleza y la accion de Dios que
sostiene lo creado y le ayuda a estar dando de si sus potencialidades. De este
modo, las tesis emergentistas humanistas tienen la ventaja de que se basan
en lo mas valioso de las investigaciones cientificas y filosoficas. Promueven
las investigaciones cientificas tanto en la linea de investigar las estructuras
cerebrales que posibilitan y explican la emergencia de la mente, como también
la linea de investigacion que entiende lo mental como una explicacion balan-
ceada entre el nivel cuantico y el nivel mecano-clasico?. Y, al mismo tiempo,
salvaguardan la singularidad humana, asi como la mirada objetiva y subjetiva
del tema de la mente y de las relaciones mente-cuerpo.

Es verdad que las tesis emergentistas se limitan a constatar la aparicion de
una novedad, la nueva estructuraciéon genética y cerebral que componen lo
humano, dotandolo de las habilidades especificas en lo mental y conductual.
Pero completa estos planteamientos con una propuesta explicativa de indole
metafisico, pudiéndose dar dentro de los diferentes emergentismos posturas
creyentes, agndsticas y ateas. Por tanto, esta postura filosofica puede consti-
tuir una adecuada mediacion cientifico-filosofica de una antropologia religiosa.

c) La singularidad de lo humano en la comparacion entre hombres y ani-
males.

Como ya indicamos en su momento, las investigaciones sobre el genoma
humano, el cerebro, la mente y el comportamiento animal y humano, no apor-

26 Cfr. BEORLEGUI, C., “El post-humanismo robético de Ray Kurzweil. Una reflexién critica de su propuesta
antropolégica”, Estudios Filosdficos (Valladolid), vol. LXIV (2015), n 187, pp. 439-472.

27 Cfr. BEORLEGUI, C., “El emergentismo humanista de Javier Monserrat’, Pensamiento, Numero especial
de Ciencia, Filosofia y Religion, 71 (2015), n? 269, Serie Especial n® 7 (2015), pp. 1165-1200.
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tan suficientes evidencias para dilucidar la singularidad humana, porque se
trata de una cuestion que no puede resolverse en el terreno cientifico sino en el
filoséfico-teoldgico. Nos encontramos en cada uno de estos ambitos de inves-
tigacion (gendmica, neuroldgica, mental y comportamental) con una pluralidad
de modelos antropoldgicos desde los que se interpretan los datos cientificos.
A pesar de ello, las evidencias cientificas aportan suficiente apoyatura objetiva
para resultar plausible la diferencia ontolégica entre humanos y animales.

No cabe duda que los esfuerzos de determinados estudiosos de la mente
y el comportamiento animal, como es el caso de Fr. De Waal, plantean dudas
e interrogantes sobre la singularidad humana, y, con ello, la pertinencia de
seguir defendiendo una visién religiosa de lo humano. Pero las aportaciones
de otros estudiosos, como M. Tomasello, resultan de una consistencia mas
que suficiente como para seguir defendiendo, junto a una continuidad de lo
humano con el reino animal, también una diferencia cualitativa, por lo que la
vision creyente sobre el hombre, correctamente revisada, resulta a todas luces
plausible y razonable a pesar de las multiples novedades y aportaciones que
las investigaciones cientificas nos estan aportando.

Lo que diferencia a una postura y la otra es la opcidon metafisica y exis-
tencial de cada autor, que no sélo posee ingredientes frios y objetivos, sino
también interpretativos: filoséficos, metafisicos y existenciales (personales,
educativos, experienciales, etc.).

d) Los retos de la IA y la robdtica a la concepcion humanista y creyente
del ser humano.

Ya vimos que la postura funcionalista, con su simil del ordenador para expli-
car las relaciones mente-cuerpo, generd un extraordinario impulso sobre la
inteligencia artificial (IA), pretendiendo en su version fuerte conseguir en un
futuro no muy lejano construir maquinas inteligentes que igualaran en todos
los terrenos al ser humano. Desde sus inicios aparecieron posturas criticas
a estas pretensiones, argumentando que este tipo de maquinas, por mas
complejas que fueran, no pasarian de ser instrumentos construidos por el ser
humano para llevar a cabo los programas con los que fueran construidas. El
fildsofo J. Searle defendio, a través del simil de la habitacién china®, que las
maquinas a lo mas poseen la dimensién sintactica del lenguaje, pero no la
semantica ni la pragmatica. Esto es, se comportan como si fueran conscientes
y supieran el significado de un idioma, pero ni son conscientes ni poseen la
dimension semantica.

Los avances de la ingenieria informatica estan de nuevo mostrando la pre-
tension de que los robots tendran tal capacidad de recursividad y autocorrec-
cién, que llegaran con el tiempo a ser autoconscientes, tan capaces como los
humanos en todos los aspectos, y, por tanto, llegar a ser personas, como lo
indican en sus planteamientos utépicos Ray Kurzweil, como ya lo vimos mas

28 Cfir. SEARLE, J., EIl misterio de la conciencia, Barcelona, Paidos, 2000.
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arriba. Estas propuestas, ademas de ser afirmaciones que tienen que probar-
se de forma factica, resultan dificiles de aceptar, puesto que la autoconciencia,
tal y como la poseemos los humanos, es consecuencia de un proceso evoluti-
vo en el que es basico el material con el que esta construido nuestro cerebro,
algo que no poseen los robots. De ahi que, aunque siempre queda la salida
de decir 4,quién nos dice que en el futuro no van a conseguirse estos logros?,
resulta dificil aceptar los planteamientos de estos defensores de la nueva IA,
que suena mas a ciencia ficcion que a posibilidades cientificas serias.

Nos jugamos en estos planteamientos la definicién de lo humano, frente a
las pretensiones de algunos que afirman que nos hallamos a las puertas de
una era post-humana (conformada por hombres bidnicos, con protesis elec-
trénicas y de todo tipo) o trans-humana (dominada por robots de similares
o mayores potencialidades que los humanos). Una vision humanista del ser
humano entiende que los avances técnicos nos abocan a un futuro lleno de
novedades y potencialidades, pero no vemos razones suficientes como para
pensar que aparecera un nuevo ente trans-humano que nos desplazara, e
incluso nos convertird en sus servidores, sino que serd mas bien, como hasta
ahora, un mundo tecnoldgico dominado por los humanos. En ese sentido, mas
peligroso es un mundo de robots dominado por una €lite humana a su servicio,
que por una poblacion de robots que, como se piensa, superaran, se rebelaran
y desplazaran a los humanos.

e) La centralidad de lo humano en el cosmos y el principio antropico.

Las investigaciones de la cosmologia actual nos dicen que el universo en
el que vivimos procede de una gran explosion inicial (Big Bang), desde la cual
se habrian ido formando los diferentes elementos fisicos y quimicos que con-
forman todo, desde las multiples y distintas galaxias y sistemas solares hasta
los numerosos planetas, satélites y estrellas que componen nuestro cada vez
mas extenso y complejo universo. También nos dicen los cosmdlogos que ese
Big Bang se produjo con unas caracteristicas tan concretas (ajuste fino) que
han permitido la existencia de un universo en el que la vida, y la vida inteli-
gente, han sido posible. A esta forma de interpretar la historia del universo se
le denomina principio antrépico, que posee dos versiones: débil y fuerte. La
primera no hace mas que constatar que nosotros existimos porque el cosmos
se ha comportado de la forma concreta como lo ha hecho; la version fuerte
quiere afirmar mas: el universo se comporté del modo adecuado para permitir
que existiéramos porque algo o alguien lo ha hecho asi. Claro que si la version
débil se mueve en el nivel cientifico, la fuerte es ya una teoria filosofica y meta-
fisica, por lo que no se puede demostrar, es cuestion de fe.

Ahora bien, aunque se mueva en el nivel metafisico y no pueda demostrar-
se, la version fuerte hace que pueda resultar plausible una vision creyente del
origen e historia del universo. De ahi que, desde posturas no creyentes, y des-
de planteamientos propios del materialismo reduccionista, se intenta superar
esta interpretaciéon humanista y creyente del principio antropico con la teoria
de los multiversos o universos multiples, apoyada en la teoria de cuerdas o
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supercuerdas. Esta teoria viene a decir que, entre los multiples universos que
existen, el nuestro es el Unico que ha permitido la existencia de vida inte-
ligente. Sélo a nuestro mundo le habria caido la loteria, por decirlo asi, de
permitir el surgimiento de la vida. Nuestro universo seria un universo bidfilo,
que solo necesita tiempo para que en él surja la vida, y la vida compleja y
autoconsciente.

Pero esta teoria de los multiversos, ademas de no estar demostrada, y en
principio parece indemostrable (se presenta como simple posibilidad, a tenor
de como se comporta la materia en el nivel cuéntico), no evita las pregun-
tas metafisicas basicas: ¢por qué existen esos mundos paralelos en vez de
no existir? ¢por qué son asi en vez de ser de otro modo? ;por qué existen
muchos mundos en vez de uno?, etc. En definitiva, la teoria de los multiver-
sos, ademas de estar necesitada de demostracion, es susceptible, como toda
teoria cientifica, de multiples interpretaciones y propuestas de sentido, entre
las cuales esta también la creyente, basada en una propuesta de fe. Pero es
que también el resto de propuestas de sentido se mueven en un estatus epis-
temolégico de fe, no soélo la creyente, porque donde no llega la razon tiene que
apelarse sélo a creer (pensar, opinar, ...) que la mejor interpretacion es ésta
o la otra.

f)  La centralidad y universalidad de la salvacion de Cristo ante los retos
de la astrobiologia. Cristo como centro del devenir del cosmos y no
S6lo de la historia humana.

La astrobiologia es la ciencia que investiga la posibilidad de que haya
vida, y vida inteligente, en otros planetas del universo similares al nuestro. De
momento no se han encontrado mas que las piezas elementales con las que
esta construida la vida que nosotros conocemos. Es cierto que en un universo
tan complejo y extenso como la cosmologia nos presenta, cabe la posibilidad
de que en planetas similares al nuestro haya vida, y vida inteligente como la
nuestra. Pero, de momento, solo son conjeturas y apuestas de probabilidad.
Frente a quienes se muestran optimistas ante este tema, otros defienden pos-
turas mas sobrias y pesimistas®.

En estas discusiones se plantean tres cuestiones centrales®. La primera
se refiere a la posibilidad de que hay vida en cualquier parte fuera de nuestro
planeta, poniéndose en cuestién lo que algunos denominan el biogeocentris-
mo®, esto es, el hecho de que sdélo haya vida en nuestro planeta Tierra. Asi,
mientras unos autores consideran que la vida es una caracteristica del uni-
verso, y que no se ve que no haya de estar presente en cualquier lugar que

29 Cfr. DAVIES, Paul, Un silencio inquietante. La nueva busqueda de inteligencia extraterrestre, Barcelona,
Critica, 2022; GRIBBIN, John, Solos en el universo. El milagro de la vida en la tierra, Barcelona, Pasado y
Presente, 2012; VV. AA., varios articulos en Letras de Deusto, 42 (2012), n°® 134, pp. 9-125.

30 Cfr. BEORLEGUI, C., “Los retos de la astrobiologia a la filosofia y a la teologia”, Letras de Deusto, 42
(2012), n° 134, pp. 106-120.

31 Cfr. ARETXAGA, Roberto, “La ciencia astrobiolégica. Un nuevo reto para el humanismo del sigio XXV,
Letras de Deusto, 36 (2006), n® 110, pp. 12-20; 18, nota 5.
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posea las minimas condiciones necesarias para surgir®, hay otros que tienden
a pensar que puede ser muy posible que la vida sea un acontecimiento uni-
co y exclusivo, originado en un momento concreto en nuestro planeta®. La
segunda cuestién se refiere a la puesta en cuestion del antropocentrismo, en
el caso de que se descubriera vida inteligente y autoconsciente extraterrestre.
Si se hallara este tipo de vida, habria que ver qué estructura biolégica y mental
tendria, para advertir si se trata de seres autoconscientes, libres y con pensa-
miento complejo y simbdlico, lenguaje, y demas caracteristicas de nuestro tipo
de vida, y, por consiguiente, si podriamos entrar en contacto con ellos y enten-
dernos. En tal situacién, se produciria una situacién similar a la ocasionada
con el contacto con nuevas poblaciones con la llegada al continente america-
no, preguntandose qué tipo de entidad ontoldgica y ética cabe atribuir a estos
nuevos seres. Y, desde el punto de vista de la fe cristiana, este descubrimiento
pondria en cuestion el cristocentrismo, esto es, si se podria seguir proclaman-
do a Jesucristo como tnico mediador de la salvacion del hombre y del cosmos.
¢; Podriamos decir que todos estos seres también estan salvados por Dios, a
través de la mediacién de su hijo Jesucristo? ;Necesitarian otro salvador, dife-
rente a Jesucristo, o él seria suficiente? Desde un didlogo interreligioso actual,
no seria en realidad esta dificultad mayor que la que suscita la universalidad
de la salvacién de Jesucristo dirigida a todos los humanos de nuestra historia
terrena, antes de la vida de Jesus y después de ella*. Dios salva de muchas
maneras, afirmando los cristianos que la salvacion a través de Jesucristo, el
Hijo de Dios, seria la expresion mas adecuada y perfecta, pero no la unica,
en la medida en que en ella hemos conocido el auténtico rostro de Dios, del
hombre y de lo que significa el reinado de Dios, esto es, de orientar la vida
personal y social desde Dios. Pero hay otras mediaciones religiosas validas.
Lo importante para alcanzar la salvacion, segun se ve en varios pasajes del
mensaje evangélico (como se puede ver enla parabola del samaritano (Lc, 10,
25-37), o el juicio de las naciones (Mt, 25, 31-486), entre otros), es la fidelidad a
la propia conciencia y la lucha por un mundo solidario y justo.

En definitiva, a pesar de los interrogantes y retos que suscitan los avances
cientificos, no se ve que la vision antropolégica creyente encuentre dificulta-
des tan contundentes como para poner en duda su ideal antropolégico, con-
sistente en defender la diferencia cualitativa entre lo humano y el resto de los
animales, en virtud de nuestras caracteristicas esenciales, que justifican con-
siderar a los humanos como iméagenes de Dios: autoconciencia, pensamiento
simbdlico, lenguaje, libertad y responsabilidad ética, apertura a la pregunta por
el ser y el sentido, y por el fundamento ltimo de la realidad, Dios.

35 Cfr. DARTNELL, Lewis, Vida en el universo. Una introduccicn a la astrobiologia, Madrid, Alianza, 2013;
CAIRNS-SMITH, A. G., Siete pistas sobre el origen de la vida. Una historia cientifica en clave detectivesca,
Madrid, Alianza, 2013; GARDNEER, James, E/ universo inteligente. Una auténtica revolucion: la inteligencia
propia del cosmos, Barcelona, Ed. Robinbook, 2008.

33 Cfr. LUISI, Pier Luigi, La vida emergente. De los origenes quimicos a la biologia sintética, Barcelona,
Tusquets, 2010; GRIBBIN, John, Solos en el universo, 0.c.

34 Cfr. TORRES QUEIRUGA, Andrés, Repensar la revelacion. La revelacion divina en la realizacion
humana, Madrid, Trotta, 2008.
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5. Conclusiones.

Hemos podido ver que la relacién (¢ conflicto/independencia/didlogo?) entre
ciencia y religion es uno de los temas intelectuales mas interesantes y canden-
tes de nuestro tiempo. Y si esta problematica se extiende a todos los ambitos
de la realidad, es en el terreno de la realidad antropolégica donde incide de
forma muy especial. La conclusién a la que nos llevan las reflexiones que
hemos presentado es que, a medida que las ciencias avanzan en el mejor
conocimiento de lo humano, resulta necesario reactualizar la idea que tene-
mos de nosotros mismos, llegandose por parte de algunos a pensar que tal
reactualizacién implica echar abajo nuestra tradicional imagen antropoldgica,
llegando casi a la conclusién de que ya no se puede ser creyente si se quiere
respetar lo que las diferentes ciencias de lo humano nos presentan sobre la
condicion humana.

Frente a estas conclusiones de la mentalidad naturalista o cientifista, hemos
tratado de mostrar que ninguna de las aportaciones y descubrimientos de las
ciencias sobre la realidad humana son motivo suficiente como para desdecir-
nos acerca de la singularidad del ser humano (diferencia cualitativa respecto
a los demas animales, y, por tanto, de una concepcion humanista y creyen-
te acerca del ser humano). Los argumentos en los que nos hemos apoyado
comienzan haciéndonos ver que los datos cientificos en si mismos se limitan
a describirnos la realidad humana, pero no corresponde a la optica cientifica
deducir de ahi necesariamente una determinada imagen del ser humano (se
deducen, mas bien, varias), por lo que no son suficiente apoyo racional para
como dilucidar desde ellos la cuestion acerca de la centralidad y diferencia
cualitativa de lo humano en relacion al resto de especies vivas. Esta cuestion
béasica se resuelve en el ambito de la interpretacion, del sentido, ambito propio
de la filosofia.

Los datos de las ciencias de lo humano permiten en si mismas diversas
interpretaciones, y, por ello, sirven tanto para apoyar una idea o imagen reduc-
cionista y cientifista del ser humano como otra humanista, antropocéntrica y
creyente. Esta discusion se sitla, por tanto, no entre la ciencia y la filosofia/
teologia, sino en el didlogo entre diversos paradigmas o ideales/imagenes
del ser humano, cada una de las cuales es deudora y se apoya en sendas
metafisicas, que, a su vez, tratan de hacerse plausibles apoyandose en datos
cientificos, teniendo claro que tales datos cientificos no son concluyentes (son
condiciones necesarias, pero no suficientes) para deducir de ellos una u otra
metafisica o imagen del ser humano. En definitiva, los puntos fuertes de una
imagen antropolégica humanista, antropocéntrica y creyente son el hecho de
que los humanos, ademas de ser un animal mas, emergidos del proceso evo-
lutivo como el resto de las especies vivas, somos el resultado de un salto
emergentista (novedoso, impredecible e irreductible) que nos ha dotado de
autoconsciencia, pensamientos complejo y simbdlico, libertad y capacidad éti-
ca, lo mismo que capacidad estética y religiosa. Creemos que todos estos
atributos, especificos de lo humano, son rasgos mas que suficientes como
para deducir de ahi la singularidad, en sentido fuerte, de la condicion humana.
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Ahora bien, eso no supone deducir de ahi un distanciamiento total del ser
humano respecto del ambito de la biosfera, ni negar valor y densidad ontolo-
gica al resto de los animales, ni tampoco rechazar las reivindicaciones de los
animalistas y ecologistas sobre la defensa de una vida digna para los anima-
les y poner las barreras necesarias al deterioro de la ecosfera®. Es necesario
defender una ontologia escalonada en diferentes niveles de valor ontolégico y
ético, que permita el respeto a los animales y al entorno ecoldgico, junto con la
defensa de la dignidad y centralidad humana, que se convierte en el cuidador
y guardian de la tierra y del resto de la creacion®.

Por otro lado, hemos de reconocer que, al mismo tiempo que los avances
de las ciencias son un reto y plantean serios interrogantes a nuestra idea tra-
dicional del ser humano, representan al mismo tiempo una oportunidad para
renovar y avanzar en el mejor conocimiento de nosotros mismos y de la idea
de Dios y de su accién en el mundo. Eso supone, en relacién a lo humano,
que tenemos que aceptar plenamente y reconocer nuestra condicién natu-
ral, enraizados en la tierra como una realidad natural mas. Es decir, supone
el reconocimiento de nuestra condicién corpérea y sexuada, que en muchos
momentos ha sido negada desde una concepcion religiosa dualista que repri-
mia lo corpéreo y sexuado. De igual manera, el nuevo panorama cientifico nos
debe ayudar a ser respetuosos con el ambito de lo natural (genético-bioldgico)
en muchos aspectos morales y religiosos, que repercuten en materias como
el feminismo y la teoria de género, en una vision mas respetuosa de la homo-
sexualidad y las transexualidades, y en la desmitificacion de una supuesta
ley natural sobre la ética sexual, reconociendo que la ley natural es mas bien
una ley cultural que va cambiando histéricamente, y que con mucha frecuen-
cia, se halla al servicio de ideologias sociales y religiosas de ciertas minorias
dominantes.

Y, por ultimo, este nuevo panorama que nos presentan las ciencias sobre el
universo y lo humano, constituyen una oportunidad para renovar nuestra idea
de Dios y de su accion en el mundo®, renovacién que supone cambiar la idea
monarquica de Dios, reconociendo que no se impone al mundo sino que lo
deja en libertad y autonomia (un mundo no deterministico sino libre y azaroso,
como nos ensefa la mecanica cuantica)®, un Dios que no se limita a poner en
marcha el universo y luego se mantiene al margen, como pensaba el deismo,
sino que lo acompania y sostiene de forma permanente (trascendencia e inma-
nencia conjugadas), teniendo sentido desde ahi una interpretacién del princi-
pio antrépico como base cientifica de la providencia divina. Y si Dios deja en
libertad al universo, con mayor razén respeta la libertad humana, quedando el

35 Cfr. BEORLEGUI, C., “Etica animal e idea de persona”, en GUIBERT UCIN, José Maria/ORELLA UNZUE,
José Luis (eds.), Preguntas éticas en cuestiones disputadas hoy. | memoriam de Juan Plazaola Artola, S. I., San
Sebastian, Universidad de Deusto, 2005, pp. 317-335.

36 Cfr. JOHSON, Elisabeth, Pregunta a las bestias, Santander, Sal Terrae, 2016.

37 Cfr. EDWARDS, Denis, El Dios de la evolucion. Una teologia trinitaria, Santander, Sal Terrae, 2006;
MARLES, Emili (ed.), Trinidad, universo, persona. Teologia en cosmovision evolutiva, Estella (Navarra),
Verbo Divino, 2014.

38 Cfr. SCHMITZ-MOORMANN, Karl (con F. J. SALMON), Teologia de la creacion de un mundo en
evolucion, Estella (Navarra), Ed. Verbo Divino, 2005.
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ambito de la historia como el escenario de sus decisiones y de su responsabi-
lidad. Asi, aunque el problema del mal en la historia queda bajo la responsabi-
lidad de los humanos, no puede olvidarse el mal natural y metafisico presente
en el sufrimiento y el precio costoso que supone en vidas y recursos el proceso
evolutivo, pudiéndose de esta forma reordenar la teodicea de un modo mas
adecuado y respetuoso con lo que nos dicen las ciencias sobre el hombre
y el mundo®. Dios deja en libertad tanto al mundo como a los humanos, no
imponiéndose con sus leyes ni sus intervenciones arbitrarias en el desarrollo
de los acontecimientos, sino que el ejercicio de su poder e influencia es mas
sugerente que impositivo (Dios del cuidado), propio de una imagen femenina
mas que androcéntrica“.

Eso supone también reconocer la densidad ontoldgica y metafisica de la
realidad material del universo, que no se limita al puro nivel fisico o bioldgico,
sino que en los niveles mas hondos la realidad se nos aparece como una con-
densacion de la energia, materia y energia que representan la manifestacion
de una realidad basica, unitaria y campal, de la que ha ido surgiendo por emer-
gencia todo lo que hay, desde la materia fisica y la vida hasta la dimension
mental y espiritual de lo humano. De ahi que resulta necesario no separar al
Dios de la creacion del Dios de la salvacion, puesto que la salvacion no es algo
que viene de fuera y se mete de forma extrinseca en lo mundano, sino que
salvar representa llevar lo natural y mundano a su maxima expresion y reali-
zacion, por obra de la accion gratuita de Dios, pero se trata de una accion que
no suple ni prescinde de lo mundano sino que lo posibilita y lo empuja hacia
su realizacion més plena.

En definitiva, la relaciéon entre ciencia y fe no tiene que verse como un
conflicto y un didlogo de sordos, sino como un intercambio fructifero e inte-
grador, que plantea cuestiones y criticas a nuestra forma creyente de ver la
realidad, pero al mismo tiempo nos ayuda y fuerza a conocernos mejor a noso-
tros mismos y al Dios de la creacion. De ahi que, a pesar de todos los con-
flictos, creemos legitimo y plausible defender un renovado modelo humanista,
antropocéntrico y religioso/cristiano de entender al ser humano, recogiendo
las aportaciones que las ciencias y la filosofia nos presentan de forma renova-
da. Y para mostrar la estrecha y fructifera relacién entre ciencia y fe pueden
servir las palabras de Juan Pablo 1, en 1988, expresadas en una carta dirigida
al jesuita P. Georges Coyne, por entonces director del Observatorio Vaticano.
En esa carta, el Papa indicaba que, en vez de considerar a la ciencia y la
reflexion teolégica como incompatibles y enemigas, deben considerarse como
complementarias, en la medida en que ambas pueden salir favorecidas si son
capaces de dialogar sin prejuicios: “La ciencia puede purificar a la religion del
error y de la supersticion; la religién puede purificar a la ciencia de la idolatria
y de falsos absolutos. Cada una puede traer a la otra hacia un mundo mas
amplio, en el que ambas pueden florecer™'.

39 Cfr. JOHNSON, E., Pregunta a las bestias, o.c., cap. 7; HAUGHT, J. F., Cristianismo y ciencia. Hacia
una teologia de la naturaleza, Santander, Sal Terrae, 2009, cap. 6.

40 BOTTIGHEIMER, C., ; Como actua Dios en el mundo?, Salamanca, Sigueme, 2015.

41 Cita tomada de L. SEQUEIRQS, ;Puede un cristiano ser evolucionista?, Madrid, PPC, 2009, p. 17.
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Inteligencia artificial y
transhumanismo. Un reto teoldgico

Rev. Aragon. Teol. 46 (2017) Francisco José Génova Omedes

1. Introduccion

En marzo de 2016 el programa de inteligencia artificial (I1A) AlphaGo, de
DeepMind', vencié en el juego oriental Go? al campeon mundial Lee Sedol?,
el cual ostentaba el mayor nivel profesional, el nueve, del juego. Ya anterior-
mente, en octubre de 2015, habia sido el primer programa de IA en vencer a
un jugador profesional de Go, Fan Hui, de nivel dos. EI gran mérito de estas
victorias estriba en la utilizacion de técnicas de IA diferentes a las clasicas
utilizadas por Deep Blue de IBM para vencer al campeon mundial de ajedrez
Gary Kasparov en 1996. La trascendencia de estas técnicas de Deep Learn-
ing, englobadas dentro del Machine Learning, nos la muestra un hito anterior
de DeepMind, publicado en la revista Nature bajo el titulo <Human-level con-
trol through Deep Reinforcement Learning»* en febrero de 2015°. Donde se
explicaba como un programa de A habia conseguido «aprender» a jugar a los
videojuegos clasicos de Atari® de los afios ochenta del siglo XX. No habia sido
programado para jugar, habia sido programado para aprender, y ser capaz,
mediante la practica, de mejorar, llegando a ser un experto y superar a cual-
quier jugador humano en algunos de ellos. En estos éxitos se ha visto un
camino abierto hacia la consecucién de una IA de caracter general (AGI, Arti-
ficial General Intelligence), aquella que iguale a la del ser humano y permita el
paso siguiente, el de una Superinteligencia (AS|, Artificial Super Intelligence)
superior a la humana.

1 La empresa britanica de inteligencia artificial DeepMind, creada en 2010, fue adquirida por Google en
2014 por 600 millones de ddlares.

2 Ef Go es un juego surgido en China cuya complejidad y estrategia superan ampliamente al ajedrez.

3 Cf. https://deepmind‘comfresearch/alphago/alphago-korea/ [consulta: 05/06/2017].

4 Cf. https://www,natureAcom/nature/journal/v518/n7540/full/nature14236.htm| [consulta: 05/06/2017].

5 Cf. hitps://arxiv.org/pdi/1312.5602v1.pdf [consulta: 05/06/2017).

6 Cf. K. Kelly, The Inevitable: Understanding the 12 Technological Forces That Will Shape Our Future, New
York: Penguin Books 2016, p. 32.




78 INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y TRANSHUMANISMO. UN RETO TEOLOGICO

1.1. Inteligencia artificial

La IA es una realidad multiple y compleja. El origen de su nombre se remon-
ta a la Conferencia de Dartmouth de 1956, en el curso de la cual fue acufado
por John McCarthy’. Los criticos con esta denominacion remarcan que lo
importante es poner el acento en la inteligencia, no en su caréacter artificial o
natural. Y optan por Machine Intelligence («inteligencia de las maquinas»),
remarcando que, sea de las maquinas o sea humana, es inteligencia, aunque
eso si, distinta, como lo es el vuelo de un pajaro al de un avion®. Una defini-
cion clarificadora de la IA nos la ofrecen Keith Frankish y William M. Ramsey:

La inteligencia artificial es un acercamiento interdisciplinar a la com-
prensién, el modelado y la reproduccion de los procesos inteligentes
y cognitivos a partir de diversos principios y dispositivos computacio-
nales, matematicos, légicos, mecanicos e incluso biolégicos®.

Para Margaret Boden «la inteligencia artificial busca desarrollar ordenadores
que hagan la clase de cosas que hacen las mentes»'. Y esta es la clave, la
maquina que iguala e incluso supera al ser humano en lo que bajo esta per-
spectiva se considera central a la condicion humana, la inteligencia. En esta
linea se mantiene la definicion mas conocida y popular de Marvin Minsky: «la
inteligencia artificial es la ciencia de construir maquinas que realicen tareas
que requeririan inteligencia si fueran llevadas a cabo por seres humanos»*'.

1.2. Transhumanismo

El origen del término transhumanismo nos remonta a 1959, cuando fue acu-
fiado por Julian Huxley'2. Aunque el movimiento transhumanista como tal no
toma plena forma hasta los afios setenta'® del siglo XX. Pero lo cierto es que
las raices de esta apuesta por la mejora biotecnoldgica de los seres humanos
tiene raices mas hondas. Raices imbricadas con el propio cristianismo. Lo
cual no resulta extrafo a la luz de planteamientos como los de David Noble,
para quien claramente religion y tecnologia «se encuentran, y siempre se han
encontrado, fusionadas, siendo al mismo tiempo la empresa tecnoldgica un
empefio esencialmente religioso»'. Esta constatacion lleva a Michael Bur-

7 Anteriormente se utilizaban expresiones como simulacion por ordenador, para distinguirla de otros
caminos como el de la cibernética que buscaban reproducir la vida, no simularla.

8 Cf. K. M. Ford — P. J. Hayes, «On Computational Wings: Rethinking the Goals of Artificial Intelligence»,
en Scientific American (eds.), Understanding Artificial Intelligence, New York: Warner Books 2002, pp. 8-17.
9 K. Frankish — W. M. Ramsey, «Introduction», en: K. Frankish — W. M. Ramsey (eds.), The Cambridge
Handbook of Artificial Intelligence, Cambridge 2014, p.1.

10 M. A. Boden, Al It's Nature and Future, Oxford: Oxford University Press 2016, p.1.

11 Definiciéon de Marvin Minsky, citada en: D. Crevier, Al. The Tumultuous History of the Search for
Attificial Intelligence, New York: Basic Books 1993, p. 9.

12 Cf. J. Huxley, Nuevos odres para vino nuevo, Buenos Aires: Hermes 1959, p. 18. La cursiva pertenece
al original.

13 Cf. J. Garreau, Radical Evolution. The Promise and Peril of Enhancing Our Minds, Our Bodies, and
What It Means to Be Human, New York: Broadway Books 2005, pp. 229-265.

14 D. F. Noble, La religion de la tecnologia. La divinidad del hombre y el espiritu de invencion (Paidos
transiciones 18), Barcelona: Paidds 1999, p. 17.
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dett's a plantear en la tradicion cristiana una linea de pensamiento que no es
extrafia al transhumanismo y que incluso habria contribuido a su desarrollo.
Linea que para Burdett personifican Francis Bacon (1561-1627), Nikolai F.
Fiédorov (1827-1903) y Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955). Los tres se
caracterizan por una profunda vivencia religiosa unida a un claro optimismo
tecnolégico. En Bacon son la ciencia y la tecnologia las que serviran al ser
humano para recuperar el dominio perdido sobre la creacion. En Fiédorov la
escatologia se convierte en tarea del propio ser humano, cuya mas radical
realizacion ha de ser la victoria sobre la muerte y la consecucion por medios
tecnoldgicos de la resurreccién universal. Porque para él el destino del ser
humano querido por Dios es dominar la muerte y conquistar el cosmos. Final-
mente Teilhard'® coloca a la tecnologia como uno de los ejes de crecimiento
de la humanidad en el marco de una evolucion que se hace consciente en el
ser humano'’.

Intentando dar forma y respetabilidad al movimiento transhumanista,
en 1997 los filésofos Nick Bostrom y David Pearce fundaron la asociacion
transhumanista mundial (World ~ Transhumanist Association, WTA),
actualmente denominada Humanity+ (HumanityPlus)'®. Esta asociacion define
asi el transhumanismo en su pagina Web':

1. El movimiento intelectual y cultural que afirma la posibilidad y la
conveniencia de mejorar fundamentalmente la condicién huma-
na a través de la razén aplicada, especiaimente desarrollando y
haciendo disponibles tecnologias para eliminar el envejecimiento
y mejorar en gran medida las capacidades intelectuales, fisicas y
psicologicas.

2. El estudio de las ramificaciones, promesas y peligros potenciales
de las tecnologias que nos permitiran superar limitaciones huma-
nas fundamentales, y el estudio relacionado de las cuestiones éti-
cas involucradas en el desarrollo y empleo de tales tecnologias.

Cuando el filésofo transhumanista Max More, y reconocido en la pagina Web
citada como inspirador de la definicion en dos puntos del transhumanismo, nos
dice que «el transhumanismo quiere aplicar la tecnologia a la superacion de
los limites impuestos por nuestra biologia y nuestra herencia genética»®, nos

15 Cf. M. S. Burdett, «Contextualizing a Christian Perspective on Transcendence and Human
Enhancement», en R. Cole-Turner (ed.), Transhumanism and Transcendence. Christian Hope in an Age of
Technological Enhancement, Washington, DC: Georgetown University Press 2011.

16 Precisamente Teilhard defendera la tecnologia como el medio para el desarrollo de la noosfera. Un
término acufiado en Paris en 1920 por el propio Teilhard, por el filosofo Edouard Le Roy, y por Vladimir
Vernadsky, el cual era seguidor del ya citado Fiédorov.

17 Cf. P. Teilhard de Chardin, El porvenir del hombre, Madrid: Taurus 1967. De ahora en adelante
citaremos esta obra como Porvenir.

18 Cf. http://humanityp!usAorg/about/constitution/ [consulta: 19/06/2017].

19 Cf. http://humanityplus.org/phiIosophy/transhumanist-faq/ [consulta: 19/06/2017].

20 M. More, «The Philosophy of Transhumanism», en M. More -~ N. Vita-More (eds.), The Transhumanist
Reader. Clasical and Contemporary Essays on the Science, Technology, and Philosophy of the Human
Future, Chichester-UK: Wiley-Blackwell 2013, p. 4. De ahora en adelante citaremos esta obra como The
Transhumanist Reader.
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esta dando las claves para sintetizar lo que este movimiento supone, que no
es sino la busqueda de un ser humano «mejorado», un proximo paso en la
evolucién, y la victoria de la tecnologia sobre la muerte.

2. Un triangulo convergente

Las fronteras tecnolégicas que representan la IA, el transhumanismo y la
robdética, estrechamente interrelacionadas las tres, tienen una presencia cre-
ciente y con un gran poder transformador en nuestra sociedad. Su caracter
transparente puede hacernos creer que en sus mas radicales pretensiones
son suefos de una ciencia ficcion llena de imaginacion. Pero la realidad es
que estas fronteras tecnoldgicas estan ya aqui y han llegado para quedarse.
Cuando en la inauguracion de la Copa Mundial de Futbol de Brasil 2014, el
saque de honor lo realizé6 un hombre tetrapléjico?’ que podia moverse gracias
a un exoesqueleto controlado mediante un casco con electrodos sensibles a
las ondas cerebrales, lo que no se veia es que detrds de ese logro se encuen-
tra toda una realidad de investigacion y desarrollo encabezada por uno de los
mas importantes neurocientificos actuales, el brasilefo Miguel Nicolelis®. El
cual encarna toda una linea de pensamiento sobre lo que es y lo que debe
llegar a ser el ser humano, que no es ni mucho menos neutra. El apuesta por
una interconexién creciente entre cerebros y maquinas que no se detiene en
las terapias destinadas a mejorar la vida de las personas con algun tipo de
discapacidad, sino que se dirige a todos los seres humanos, en la mas pura
expresiéon de esperanza transhumanista®, hacia un futuro imbricado con las
maquinas. Unas palabras suyas son clarificadoras:

El desarrollo de los interfaces cerebro-maquina, en combinacion con
las nuevas tecnologias de operacién remota, o tele-operacion, de
los mas variados tipos de herramientas mecanicas, electrénicas, y
virtuales localizadas a distancias considerables, o incluso en esca-
las espaciales diferentes, de la localizacion fisica de sus operadores
biolégicos [...] posee el potencial para expandir los limites del yo a
dominios nunca antes visitados por ningtin representante de nuestra
especie.*

Si la IA refleja la busqueda de reproducir en las maquinas una caracteristi-
ca que se considera fundamentalmente humana, la inteligencia, humanizando
asi nuestras maquinas. El transhumanismo refleja la busqueda de reprodu-
cir en el ser humano una caracteristica fundamental de las maquinas, el ser
mejorables, maquinizando asi al ser humano. Y en estrecha relacién con IA 'y
transhumanismo emerge la robética, que por un lado podemos definir con Guy

21 http://www.bbc.com/news/science-environment-27812218 [consulta: 12/06/2017].

22 Universidad de Duke, Estados Unidos de América.

23 M. Nicolelis, Beyond Boundaries. The Neuroscience of Connecting Brains with Machines and How It
Will Change Our Lives, New York: St. Martin’s Griffin 2011.

24 Ibid., p. 221
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Vallancien como hija de la 1A%, y por otro, en linea con Ray Kurzweil?®, como
el destino de un transhumanismo que aspira a liberarnos de nuestras limitacio-
nes bioldgicas. Rodney Brooks plantea claramente este triangulo convergente
de IA, transhumanismo y robgética. Para €l nos encontramos ante las puertas
de una revolucién biotecnolégica que dara como resultado la humanizacion
de las maquinas y la maquinizacion de los seres humanos, produciéndose un
cambio profundo de la naturaleza humana® que llevara a un momento cono-
cido como Singularidad?®, que Kurzweil define como la «culminacion de la
fusién de nuestra existencia y pensamiento biolégico con nuestra tecnologia,
dando como resultado un mundo que es todavia humano pero que trascien-
de nuestras raices biolégicas»#. Esa fusién entre tecnologia y biologia tiene
para Kurzweil un eje central en la descarga de cerebros en ordenadores, la
posibilidad por ingenieria inversa de obtener una personalidad idéntica a la
original, teniendo la oportunidad de suministrarle un cuerpo robdtico. Para él
los seres humanos del futuro seran software, no hardware®.

La realidad hoy dia es que estas fronteras tecnologicas se han hecho trans-
parentes, se han ido incorporando a nuestras vidas y las hemos asumido como
parte de ellas. Los mercados financieros, los sistemas de transportes, la dis-
tribucion eléctrica, la distribucién de mercancias, los sistemas de seguridad,
las redes sociales, los buscadores de internet, la compra online, los asisten-
tes personales, los sistemas de diagnostico médico especializado, los coches
auténomos, la automatizacion industrial, la automatizacion de las profesiones,
los sistemas militares mas avanzados... Pero también los robots sociables
desarrollados con computacion afectiva, que pueden interactuar con nosotros
respondiendo a nuestras emociones, los robots desarrollados para asistir a
enfermos y ancianos, los robots destinados a ser objetos sexuales. Sin olvidar
el desarrollo de exoesqueletos no solo para mejorar la vida de personas con
algun tipo de disminucion fisica, sino los destinados a un ejército de soldados
convertidos en superhombres, la puerta abierta a una ingenieria genética que
transforme las capacidades y posibilidades humanas, las prétesis que superan
los fines terapéuticos y abren un mundo de nuevas habilidades, la aplicacion
de dispositivos que interactuan con el cerebro y se integran con él.

Son muchos los autores que van abordando esta realidad y nos previenen
de las consecuencias. Nicholas Carr®' nos habla del riesgo de quedar atra-
pados en nuestras creaciones. Martin Ford® cree que los seres humanos

o5 Cf. G. Vallancien, Homo Artificialis. Plaidoyer pour un humanisme numérique, Paris: Michalon Editeur
2017, p. 11.

26 R. Kurzweil, The Singularity Is Near. When Humans Transcend Biology, New York: Penguin Books
20086, p. 389. De ahora en adelante citaremos esta obra como The Singularity Is Near.

27 Cf R. A. Brooks, Cuerpos y maquinas. De los robots humanos a los hombres robots, Barcelona:
Ediciones B 2003, pp. 276-277.

28 Cf. V. Vinge, «The Coming Technological Singularity: How to survive in the Post Human Era», en More
— Vita-More (eds.), The Transhumanist Reader, pp. 365-375.

29 Kurzweil, The Singularity Is Near, p. 9.

30 R. Kurzweil, The Age of Spiritual Machines. When Computers Exceed Human Intelligence, New York:
Penguin Books 2000, p. 129.

31 Cf. N. Carr, The Glass Cage. Automation and Us, New York: W. W. Norton & Company 2014.

32 Cf. M. Ford, The Rise of the Robots. Technology and the Threat of Mass Unemployment, London:
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necesitan repensarse ante el nuevo mundo que se avecina y que puede hacer
realidad el desempleo tecnoldgico que previé J. M. Keynes en 1930. Richard
y Daniel Susskind®® creen que muchas profesiones humanas estan llama-
das a ser sustituidas por sistemas de IA. Especialmente interesante es cémo
Richard Yonck nos presenta un mundo donde el desarrollo de IA emocional
afecta profundamente a nuestras relaciones afectivas®.

3. El reto teoldgico

3.1. Una teologia nueva para un tiempo nuevo

Estas tecnologias de frontera son un verdadero reto teolégico porque ponen
en juego el significado mismo de lo humano en todas sus dimensiones, inclui-
dos su caracter personal y su constitutiva apertura a Dios. Son verdaderas
expresiones de una nueva religion que transforma la trascendencia en esca-
tologia inmanente, donde la salvacién no la encuentra el ser humano en su
union con Dios sino en la fusion, y confusién, con la maquina. La eternidad se
torna temporalidad extendida indefinidamente. El espacio y el tiempo el tnico
horizonte de sentido y de esperanza.

La teologia no puede quedarse al margen. IA y transhumanismo se yerguen
desafiantes ante ella. Es necesario tener en cuenta que la propia escatologia
cristiana ha servido de base para, una vez secularizada, cimentar la espe-
ranza del futuro prometido por estas fronteras tecnolégicas. La teologia tiene
que aceptar el reto de quien pretende desenvolverse en su mismo terreno de
juego, pero cambiando las reglas. Aceptar este reto supone para la teologia
en primer lugar retarse a si misma, atreverse a cuestionarse en sus lenguajes
y cosmovisiones. Supone asumir el criterio de la encarnacion con todas sus
consecuencias, porque la fidelidad de la teologia ha de serlo al mensaje y al
destinatario, en una tensién permanente por expresarse en categorias que
integren el conocimiento que en cada momento tiene el ser humano sobre si
mismo y sobre el mundo. No es algo nuevo. En este sentido es paradigmatico
el discurso que el libro de los Hechos de los Apodstoles atribuye a Pablo en el
Aredpago de Atenas (cf. Hch 17,22-31). En ese discurso Pablo no parte de la
experiencia de Israel, sino de la propia experiencia y cosmovision griega. No
es una rebaja del mensaje ni un adaptarse para ser aceptado. Ese discurso
es una encarnacion valiente y fiel. Si la teologia quiere afrontar el reto de
estas fronteras tecnologicas, y de toda la realidad del mundo actual, ha de
hacer lo mismo. No puede partir de experiencias, lenguajes y cosmovisiones
totalmente ajenas al mundo actual. Teilhard decia que para hablar en una len-
gua inteligible a nuestros contemporaneos es indispensable que los tedlogos
«acepten y amen la idea nueva que el hombre moderno ha llegado a hacerse

Oneworld Publications 2015.

33 Cf. D. Susskind — R. Susskind, The Future of the Professions. How Technology Will Transform the
Work of Human Experts, Oxford: Oxford University Press 2015.

34 Cf. R. Yonck, Heart of the Machine. Our Future in a World of Artificial Emotional Intelligence, New York:
Arcade Publishing 2017.
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cientificamente de si mismo»%®. La teologia ha de asumir su papel en todas
las fronteras del mundo, incluidas las fronteras tecnoldgicas. Desde fuera de la
propia teolégia nos lo recuerdan. El antropélogo norteamericano Robert Gera-
Ci se atreve a lanzar a la teologia una pregunta y una tarea. Centrandose en
los robots inteligentes lanza una pregunta: «;Qué significado tiene para la
teologia cristiana los esfuerzos por construir robots inteligentes?»%. Y a la
luz de las pretensiones apocalipticas de alcanzar una singularidad de efectos
imprevisibles, marca una tarea a la teologia: «La IA apocaliptica ha de impul-
sar una teologia de la robdtica, aun cuando los teélogos que la lleven a cabo
rechacen las conclusiones de la IA apocaliptica»®. Este cuestionamiento de
Geraci es muy importante para nosotros, porque en primer lugar nos recuerda
que todo este desarrollo de las fronteras tecnolégicas responde a algo, y la
teologia debe preguntarse a qué. Y en segundo lugar la teologia no puede
ignorar las consecuencias de todo este desarrollo simplemente porque esté
convencida de que son ensofiaciones inalcanzables, o porque no comparta
esas metas. Ruiz de la Pefa era consciente de que la no consecucion de
las metas mas radicales de estas fronteras no apartan el peligro, porque ese
aparente fracaso puede tornar en éxito si se ha logrado arraigar en el sub-
consciente colectivo la superioridad de la maquina frente al ser humano, de
modo que el futuro de la humanidad sea el del sometimiento a sus propias
creaciones, las maquinas®.

Una teologia paralizada en comprensiones estéticas reflejo de cosmovi-
siones antiguas y medievales serd como alguien perdido entre una muche-
dumbre de desconocidos cuyas costumbres y lenguajes no comprende. La
realidad del mundo hoy se nos presenta como un permanente dinamismo en
la tension creadora del ser al ser-mas. Asi es como podemos entender con llia
Delio la teoria de la evolucién como «el regalo de Darwin a la teologia»®, y
con John Haught afirmar que este regalo empuija a la teologia a una verdadera
renovacién que incluye también una nueva comprension de Dios*.

Necesitamos una teologia nueva para un tiempo nuevo, una teologia que
sea una verdadera reflexion trascendente sobre la realidad entera, que bus-
que iluminarla buceando hasta el corazén mismo de ella, hasta la realidad

35 P. Teilhard de Chardin, Lo que yo creo, Madrid: Trotta 2005, p. 118. La cursiva pertenece al original.
36 R. Geraci, Apocalyptic Al. Visions of Heaven in Robotics, Artificial Intelligence, and Virtual Reality, New
York: Oxford University Press 2010, p. 5.

37 lbid., p. 5.

38 Cf. J. L. Ruiz de la Pefia, Crisis y apologia de la fe. Evangelio y nuevo milenio (Presencia teologica
81), Santander: Sal Terrae 1995, p. 209.

39 I. Delio, Cristo en evolucién (Ciencia y religién 3), Santander — Madrid: Sal Terrae — U. P. Comillas
2014, p. 284. De ahora en adelante citaremos esta obra como Cristo en evolucion.

40 «Charles Darwin, quizas sin pretenderio, ha forzado a la teologia a mirar todos los aspectos de la
vida de forma renovada. Esto incluye el disefio, la diversidad, la descendencia, el drama, la profundidad, la
direccién, la muerte, el deber, y la devocién. Sin embargo, por encima de todo, Darwin invita a los tedlogos
a reflexionar de nuevo lo que entienden por “deidad”. En la era de la evolucion, si nos tomamos la ciencia
seriamente, nuestros pensamientos acerca de Dios no pueden ser los mismos que antes. [...] Después
de Darwin y la llegada de la modernidad, necesitamos un “nuevo Dios”.» (J. F. Haught, Making Sense
of Evolution. Darwin, God, and the Drama of Life, Louisville-KY: Westminster John Knox Press 2010, p.
137. Para ampliar la idea de la evolucién como regalo a la teologia: cf. J. F. Haught, God After Darwin. A
Theology of Evolution, Oxford: Westview Press 2000, pp. 45-56).
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ultima y fundante, el Ser fuente de todo ser cuyo rostro personal se ha trans-
parentado radicalmente en Jesucristo, encuentro entre Dios y su creacién en
la unidad de un ser personal.

3.2. Dos tedlogas de frontera

Los desafios de la IA y el transhumanismo requieren de una teologia de
frontera que sea valiente y humilde. Valiente para explorar nuevos caminos,
para proponer nuevas sendas. Y humilde para aceptar que puede equivocar-
se en sus propuestas, que puede errar en sus respuestas. Valiente y humilde
porque la valentia sin humildad puede desembocar en el orgullo intelectual,
en una mirada de superioridad que le hace olvidar que ella esta al servicio
de la Iglesia y del mundo. Humilde y valiente porque la humildad sin valentia
se puede convertir en un acomodarse al camino ya recorrido, en un evitar los
riesgos de toda frontera y de todo nuevo reto; en una mediocridad anclada en
la repeticién de enunciados vaciados de significado en el mundo de hoy, en
lo que Ruiz de la Pefia denomind una teologia esclerotizada*'. Dos ejemplos
de esta teologia de frontera son dos tedlogas, la luterana Anne Foerst y la
catdlica llia Delio. Ambas unen a su formacion teolégica una formacién que les
acerca a estas fronteras, la informatica en el caso de Foerst, y la cientifica en
el caso de Delio.

Anne Foerst*

Tedloga luterana alemana afincada en Estados unidos. Ha encarnado vital-
mente el compromiso de la teologia en las fronteras de la IA y la robdtica. Y lo
ha hecho desde su mismo corazén, desde el Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT), gracias a Rodney Brooks comenzé en 1995 su andadura como
asesora teoldgica del laboratorio de IA, lo cual levanté grandes resistencias y
rechazos en la institucion, que finalmente tuvo que abandonar en 2001. Desde
ese momento se integré en la Universidad de San Buenaventura (St. Bona-
venture University), en Olean, Nueva York. Donde actualmente es profesora
asociada del Departamento de Informatica®.

En numerosas publicaciones y en su unico libro hasta la fecha, God in the
Machine*, ella marca una linea de pensamiento caracterizada, en linea con
Paul Tillich, por un caminar en la frontera y por el coraje para dudar®. Su
gran aportacion no es su pensamiento teoldgico, sino el haber sido capaz de
encarnarse en la realidad de la IA. Ella ha hecho vida las palabras de Tillich:

41 Cf. J. L. Ruiz de la Pefa, Imagen de Dios. Antropologia teoldgica fundamental (Presencia teoldgica
49), Santander: Sal Terrae 21988, p. 275.

42 Para un acercamiento a Foerst cf. F. J. Génova, Anne Foerst. Dimension religiosa de la busqueda de
inteligencia artificial, Barcelona: Edicions de la Facultat de Teologia de Catalunya 2016.

43 Cf. http://www.cs.sbu.edu/afoerst/ [consulta: 19/06/2017].

44 Cf. A. Foerst, God in the Machine. What Robots Teach Us About Humanity and God, New York: Dutton
2004.

45 Cf. P. Tillich, El coraje de existir, Barcelona: Laia 1973.
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La vida en la frontera, en una situacién limite, esta llena de tension y
movimiento. No es estatica, sino que antes bien, va y viene de mane-
ra constante. [...] Unicamente aquel que comparte ambos lados de
una linea demarcatoria puede alcanzar esa Comprensién y, por con-
siguiente, la paz, no asi aquel que se siente seguro dentro de la calma
aparente de algo rigidamente demarcado.*

Si la teologia llega a creerse segura dentro de la calma aparente de algo
rigidamente demarcado, se engafia y traiciona a si misma.

Foerst rechaza contundentemente el transhumanismo, ella cree que la tec-
nologia lo va a posibilitar, pero se hace la pregunta de si realmente sabemos
qué mejorar, dudando de que por el camino de las pretendidas mejoras del
transhumanismo se llegue a un ser humano realmente mejor.

¢ Existe alguna forma de mejorar al homo sapiens de tal modo que
mantengamos nuestras maravillosas capacidades pero dejemos de
pelearnos y de destruirnos unos a otros? [...], esto no es posible.
Nuestros defectos también nos llevan hasta nuestras mayores accio-
nes, y nuestra capacidad de odiar esta profundamente conectada
a nuestra capacidad de amar y de crear lazos. En otras palabras,
encuentro a la especie humana maravillosa tal como esta*.

llia Delio

La ciencia moderna nos da una comprension del espacio y del tiempo
que demanda una nueva comprension de nosotros mismos en rela-
cién a Dios.*®

Delio es una tedloga catdlica norteamericana. Actualmente catedratica en
la Universidad de Villanova en Pensilvania (Villanova University). Las claves
de su teologia son dos. La primera liberar a la teologia de las limitaciones
de la metafisica griega para situarla en un marco de referencia actual, cuyos
contornos son delineados por la evolucion, que ella califica como «el regalo de
Darwin a la teologia»*, la cosmologia y la mecénica cuantica®. Y la segun-
da la busqueda de una nueva comprension de la catolicidad como plenitud
universal®'.

En linea con el pensamiento de Teilhard, Delio aporta una vision positiva de
la técnica y de su papel en el futuro de la humanidad. Afirma incluso que «el

46 P. Tillich, «Fronteras»; en: P. Tillich, El futuro de las religiones, Buenos Aires: Ediciones Megapolis
1976, p. 47.

47 A. Foerst, «Keeping Homo Sapiens 1.0», Artifact vol. 2, 3-4 (2008), p. 140.

48 |. Delio, «Evolution and the Rise of the Secular God”, en: |. Delio (ed.), From Teilhard to Omega. Co-
creating an Unfinished Universe, New York: Orbis Books 2014, p. 39.

49 Delio, Cristo en evolucion, p. 284.

50 Delio se pregunta si no podremos edificar una nueva comprension de la resurreccion a la luz de la
mecéanica cuantica. Cf. 1. Delio, Making All Things New. Catholicity, Cosmology, Consciousness, Maryknoll-
NY: Orbis Books 2015, 83-85.

51 Cf.lbid.
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poder de la tecnologia puede alentar o frustrar el movimiento hacia la plenitud
de Cristo»®2,

A diferencia de Foerst, Delio si contempla la posibilidad de un transhuma-
nismo cristiano, siempre que cumpla las siguientes condiciones: profundice
en el caracter personal de los seres humanos; potencie la relacionalidad, la
union, y la trascendencia; tenga como valor nuclear el amor, que da sentido
al centro espiritual de la persona humana, asi como al cosmos; y finalmente
acepte la realidad de la muerte como expresion de nuestra finitud y dependen-
cia de Dios que nos ha creado®®. Condiciones que quedan hoy por hoy muy
lejos de los planes transhumanistas.

3.3. Los desafios teologicos

Los desafios teoldgicos que IA, transhumanismo y robdtica plantean se
pueden clasificar en tres ejes fundamentales: la comprension del ser humano
como imagen de Dios (Gen 1,27), el encargo de dominio sobre la Creacién
(Gen 1,28), y la realidad del mal (Gen 11,1-9).

a) Comprension del ser humano como imagen de Dios (Gen 1,27)

Este primer eje del desafio lo marca el éxito de la metafora de la maquina
para definir lo humano. Es el éxito de la creacion sobre su creador, la rendicion
de lo humano a la obra de sus manos. Interiorizada la metafora es asumible la
posibilidad de reproducir artificialmente seres semejantes o superiores al ser
humano, afirmacion de la IA y la robdtica. Y es también posible asumir que el
ser humano, como maquina, es mejorable, afirmacién del transhumanismo.
De este modo se eliminan las fronteras entre lo humano y lo no humano, y se
avanza en la separacion de la categoria de persona del hecho de ser humano,
convirtiendo a éste y su humanidad en elemento prescindible, ya sea por la
creacion de una |A superior, o por la senda de un transhumanismo cuyo resul-
tado final ya no sea humano. Un signo visible de este desafio es el cuestio-
namiento de la aplicacion de la categoria de persona a todos los seres huma-
nos®*. Unido a su aplicacién a seres no humanos, como animales y robots®.

b) El encargo de dominio sobre la Creacion (Gen 1,28)
La cuestion del papel reservado al ser humano en la Creacién nos lleva a

poner la mirada sobre Gen 1,28, la carta magna de la técnica, tal como definid
Emil Brunner al texto biblico® por su encargo de dominio. El ser imagen de un

52 Delio, Cristo en evolucidn, p. 270.

53 Cf. I. Delio, The Emergent Christ. Exploring the Meaning of Catholic in an Evolutionary Universe, New
York: Orbis Books 2011, p. 97.

54 Un claro ejemplo es el fildsofo Peter Singer. Cf. P. Singer, Practical Ethics, Cambridge: Cambridge
University Press 1993.

55 Cf. G. A. Mazis, Humans, Animals, Machines. Blurring Boundaries, New York: Suny Press 2008.

56 En la conferencia que pronuncié en 1955 en la Escuela Técnica Superior de la Confederacion Helvética
en Zurich. Cf. F. Dessauer, Discusion sobre la técnica (Cuestiones fundamentales 10), Madrid: Rialp 1964,
p. 260.
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Dios creador nos permite comprender la técnica como la dimensién humana
que expresa su ser creador. Un creador creado que participa como co-creador
en una Creacién dinamica y en tension permanente del ser al ser-mas. Pero,
;cudl es el alcance y extension de ese dominio? ;Cual es el alcance de la
obra humana en el futuro de la Creacion entera? ;Dénde ponemos el acento,
en el «co» o en el «creador»?% Hacerlo en el «co» es afirmar la constitutiva
relacion a Dios de todo el ser y hacer del ser humano. Hacerlo en el «creador»
es asomarse a una actitud prometeica de reafirmacion al margen de Dios, y
por tanto contra el propio ser humano. La teologia ha de realzar y defender
el caracter cooperador del ser humano, reafirmando que el ser humano es él
mismo creado, y su sentido ultimo nunca se agota en si mismo y en sus crea-
ciones, sino en el Dios que le ha creado y le sostiene en la existencia.

En sus posiciones mas extremas tanto la IA como el transhumanismo reser-
van al futuro de la humanidad, en si misma o en sus creaciones, la condicion
de sefores del cosmos entero, creadores de sentido en un universo carente
de él. La teologia cristiana tiene sobre la mesa el desafié de una verdadera
escatologia inmanente, que deposita toda su esperanza en la obra del propio
ser humano, renunciando a la esperanza en Dios como verdadero futuro del
ser humano y de la Creacion entera.

¢) La realidad del mal (Gen 11,1-9)

Finalmente, el ultimo eje del desafio que ha de abordar la teologia, pero no
el menos importante, es el de la realidad del mal y la responsabilidad personal
y colectiva en él. La torre de Babel también existe. Lo que este episodio del
libro del Génesis nos recuerda es que en nuestro proyecto tecnologico existe
la posibilidad real de fracaso, asociado con el rechazo a la misién que como
imagen de Dios el ser humano tiene en la Creacion. ¢De qué le sirve al ser
humano conquistar y dominar la temporalidad en todos los rincones del univer-
so si fracasa como imagen de Dios?

Para explicar esta posibilidad la teologia tiene un término que lo expresa
con claridad: pecado. Paul Tillich, que prefiere hablar de alienacion frente a
pecado, reconoce algo fundamental para la teologia en estas fronteras:

Pero, con todo, la «alienacion» no puede sustituir al «pecado» [...] no
es posible prescindir de la palabra «pecado», porque expresa preci-
samente aquello que el término «alienacién» no connota, es decir, el
acto personal de separarse de aquello a lo que uno pertenece. [...] La
palabra «pecado» puede y debe salvarse, no sélo porque la emplean
reiteradamente la literatura clasica y la liturgia, sino sobre todo por-
que el rigor de que se halla dotada es cual indice acusador que sena-
la el elemento de responsabilidad personal en la propia alienacion®®.

57 Cf. N. Herzfeld, «Co-creator or co-creator. The problem with artificial intelligence», en: en: U. Gérman
— W. B. Drees - H. Meisinger (eds.) Creative Creatures. Values and Ethical Issues in Theology, Science and
Technology, New York: T&T Clark International 2005.

58 P. Tillich, Teologia Sistematica Ii. La existencia y Cristo (Verdad e imagen 74), Salamanca: Sigueme
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En estas fronteras tecnoldgicas se olvida la realidad del mal y se revive el
mito del buen salvaje tornado en el mito de la buena IA, del buen robot y del
buen transhumano. Proyectando sobre nuestras creaciones la ingenua espe-
ranza de que seran mejores que nosotros, ignorando la realidad del mal fruto
del pecado. La esperanza tecno-utdpica e idealizada, que se nos presenta
constantemente, oculta una realidad mas oscura. En The Techno-Human Con-
dition sus autores, Braden R. Allenby y Daniel Sarewitz, destacan la necesidad
de ser criticos con las presentaciones ideales que los tecno-profetas ofrecen.
Y nos invitan a preguntarnos qué valores e intereses se esconden tras todos
estos desarrollos, y aun mas importante, a quién beneficia ese nuevo modelo
de ser humano que pretende imponerse®.

Entre las sombras de estas fronteras se encuentra también la ilusion del
control. Porque la realidad es que al aumentar la complejidad de nuestras
creaciones aumentan nuestras dificultades para mantener el control sobre
ellas®. Y por tanto sobre las consecuencias que directa o indirectamente
puedan tener para nosotros®. Maxime cuando nosotros mismos nos vamos
excluyendo de ese control y confiando exclusivamente en la maquina. En este
sentido es ilustrativo recordar la historia de E/ hombre que salvé el mundo®.
El 26 de septiembre de 1983 el teniente coronel del ejército soviético Stan-
islav Petrov® puso su confianza en su sentido comun y en su sentido de la
responsabilidad con toda la humanidad, por encima de los datos que los orde-
nadores y los expertos que los manejaban le suministraban. Los ordenadores
y quienes los manejaban le decian que los Estados Unidos estaban atacando
con misiles nucleares la Union Soviética, su sentido comun le hizo dudar de la
informacion del sistema informatico y evitar una respuesta de la Union Soviéti-
ca que hubiese desencadenado un apocalipsis nuclear sobre la Tierra.

Otras sombras importantes son las de las motivaciones e intereses no
declarados presentes en esta empresa. Y que se concentran en dos polos.
Por un lado el del poder militar que lleva a desear, y realizar, robots militares,
drones auténomos®, y soldados «mejorados»®. Y por otro el de la autom-
atizacion de las relaciones sociales, que van desde los robots cuidadores
de ancianos y enfermos, y a los destinados a interactuar afectivamente con

42004 (1981), p. 69.

59 Cf. B. R. Allenby — D. Sarewitz, The Techno-Human Condition, Cambridge: The MIT Press 2011, pp.
159-189.

60 Cf. B. Whitby, Reflections on Artificial Intelligence: The legal, moral and ethical dimensions, Bristol:
Intellect Books 1996.

61 Esta es una preocupacion creciente. Claro ejemplo de ello es Nick Bostrom, profesor de filosofia
de Oxford y fundador y director del Future Humanity Institute, cuyo objetivo es estudiar y evitar los
riesgos existenciales que para el ser humano pueden plantear las fronteras tecnolégicas. Cf. N. Bostrom,
Superintelligence. Paths, Dangers, Strategies, Oxford: Oxford University Press 2014.

62 Este seria el titulo de un documental sobre este episodio desconocido de la Guerra Fria: The Man Who
Saved The World (2014), dirigida por Peter Anthony.

63 Cf. G. Doval, Casualidades, coincidencias y serendipias de la historia (Historia insélita), Madrid 2011,
pp. 82-83.

64 Lo que Turse y Engelhardt denominan el escenario Terminator Planet, cf. N. Turse — T. Engelhardt,
Terminator Planet. The First History of Drone Warfare 2001-2050, Marston Gate: Dispatch Books 2012.

65 Para una visién del desarrollo en el campo militar cf. J. Jordan, Robots, Cambridge: The MIT Press
2016, pp. 133-159.
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nosotros en un simulacro de humanidad. Incluyendo los robots sexuales®. En
este sentido P.W. Singer manifiesta que «muchos expertos en robdtica creen
que el sexo impulsara muchos de los avances comerciales en robética, porque
[...] el sexo vende»®.

El episodio de Babel también es una referencia para otro riesgo cierto, el
de la division, el de la fractura de la humanidad en especies diferentes. Yuval
Noah Harari, opina que es posible que una élite con acceso a todos los ben-
eficios tecnolégicos que le permitirian un engrandecimiento constante de sus
capacidades, se convierta en una especie separada del resto y dominante. En
una division que él ha denominado entre dioses e inutiles®.

Deberiamos tomarnos muy en serio que la proxima etapa de la histo-
ria no contendra solamente transformaciones tecnoldgicas y organi-
zativas, sino fundamentalmente también transformaciones de la pro-
pia conciencia e identidad humana. Y estas transformaciones podrian
ser tan importantes como para poner en cuestion el propio concepto
de lo «<humano»*.

A la vista de todo este despliegue es importante la pregunta que plantea
Javier Melloni: «;hasta qué punto la tecnologia y las aplicaciones cientificas
implican cortocircuitar la condicion humana o, por el contrario, suponen favo-
recerla y acelerarla?»7°. Nosotros dirfamos que fruto de la libertad del ser
humano las dos opciones son posibles. La humanidad como proyecto podria
llevar hasta sus ultimas consecuencias el «no» a Dios, aunque el ser humano
fuese salvado en el amor de Dios. El propio Theilard de Chardin era conscien-
te de lo que se juega la humanidad en este camino, era consciente del riesgo
de que la mecanizacién funcional y forzada de las energias humanas extienda
el espectro de una esclavitud cuyo destino es una vida como la de la termita y
de la hormiga”. Karl Rahner lo expresaba asi:

Seria posible -jquién puede saberlo exactamente!- que la humanidad
muera en una muerte colectiva, en medio de una sobrevivencia biol6-
gica y técnico-racional, y se transforme en una colonia de termitas, de
animales inauditamente habiles.”

Para la teologia el mal en estas fronteras es un desafio ya presente y en
desarrollo creciente.

66 Cf. D. Levy, D., Love and Sex with Robots: The Evolution of Human-Robot Relationships, New York:
Harper Collins 2007.

67 P.W. Singer, Wired for War. The Robotics Revolution and Conflict in the 21st Century, New York 2010,
p. 419.

68 Cf. https://www.theguardian.com/technology/2016/may/20/silicon-assassins-condemn-humans-life-
useless-artificial-intelligence [consulta: 20/06/2017].

69 Y. N. Harari, Sapiens: A Brief History of Humankind, London: Vintage Books 2015, p. 463.

70 J. Melloni, El deseo esencial (El pozo de Siquem 256), Santander: Sal Terrae 2009, p. 131.

71 Cf. Teilhard, Porvenir, p. 73.

72 K. Rahner, Curso Fundamental sobre la Fe, Barcelona: Herder 1989, p. 70.
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4. Conclusion

Hemos lanzado la mirada a unas fronteras tecnoldgicas que son ya hoy una
realidad. IA, transhumanismo y robética tienen la capacidad de no solo cues-
tionar la naturaleza humana y modificar nuestra percepcion de la misma, sino
también de transformarla fisicamente. La trascendencia de lo que esta en jue-
go, el propio ser humano, que su futuro siga siendo humano, no puede dejar
indiferente a una teologia que ha de ser consciente de que todo el movimiento
en torno a estas tecnologias emergentes tiene una profunda dimension religio-
sa, e incluso un origen entrelazado con el propio cristianismo, al que ha secu-
larizado colocando las realizaciones humanas en el lugar de Dios. Pero para
situarse ante esta frontera la teologia necesita, en primer lugar, retarse a si
misma, asumir con valentia la necesidad de superar cosmovisiones antiguas y
medievales, que nuestro conocimiento actual sobre el universo y sobre el ser
humano no permite ya mantener. Necesitamos una teologia nueva para un
tiempo nuevo. Una teologia que hable con valentia y escuche con humildad.
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Antologia poética del final (I)

Rev. Aragon. Teol. 46 (2017) Andrés Ortiz-Osés

Seré dificil que alguno de nuestro lectores no tenga referencias de Andrés
Ortiz-Osés. Fildsofo. Autor prolifico. Amigo entrafiable. Persona vitalista. Hipo-
condriaco. Genio del lenguaje. Poeta. Sacerdote. Ser humano que ahora vive
al limite la experiencia de ser humano, por lo tanto fragil, débil.

Vierte en palabras su propia experiencia y nos transmite los vaivenes de un
ser inquieto, buscador e interrogador de sus vivencias. Ser que sale a encon-
trar fuerza en amigos que viven sus mismas indigencias sin querer abordarlas
frente a frente. Ser radicalmente necesitado de amor y compafiia, soledad y
horizonte, presente digno de ser vivido y futuro digno de ser creido y anhelado.

Todo eso y mas encierran sus versos que le expresan a él mismo como
ventanas que abre para airear su interior y puertas que nos permiten entrar en
su entrafable vivencia del dolor de ser humano, solo humano, en espera, pero
con esperanza.

JOB EN EL HOSPITAL

Me llevan y me traen me pierdo
me sublevo y me adentro perdido
por los infiernos del hospital militarizado
soldadesca levantada en armas
cirujanos sanguijuelas quimicos
que fumigan cuerpos entumecidos
exhaustos de pastillas jeringas o goteros.
Y uno asumiendo esta barahunda
como un Job posmoderno protestando
a Quirén, Esculapio e Hipdcrates.
Job era mas protestante que catdlico precisamente
porque no estaba muy catdlico el pobre
por eso criticaba al Dios Padre y a la Naturaleza
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la vida y la existencia que lo habian devastado
con una especie de cancer a la antigua.

Recorro el laberinto con Minotauro al fondo
me exigen ser torero de la muerte inminente
0 acaso aplazada quién sabe ya del caso
pues los que van a morir somos ya todos
en fila india y haciendo el idem o bien
de forma escalonada diversiculamente
concitando versiculos y salmos con ensalmos.
Unos mejor y otros peor mas todos malamente
dada la testa testaruda de nuestra ciencia médica
que nos alarga la vida y la empeora
que aletarga la vida con farmacos y unglientos
que abotarga la vida en duras residencias
y afrenta la existencia en lugar de afrontar
la dexistencia de una vez por todas
el éxitus final la trascendencia del hombre
que sobrepasa su anegada inmanencia.

La paciencia de Job se agota y el pobre
grita a sus amigos todavia mas indigentes
que él mismo porque no viven ni dejan vivir
ya que culpabilizan al hombre de las locas
travesuras de la Naturaleza y de Dios mismo
conjurado con el diablo en la Biblia mefistofélicamente.
Hasta que al final el propio Dios despierta
de su letargo infinito Deus otiosus y sale a la luz
desde su escondite Deus absconditus dando la cara
mostrando por fin su auténtico lado ambivalente
poderoso y amoroso
pues se ha enfadado con la critica humanista de Job
y un Dios cabreado es Padre patriarcal y Madre matriarcal
Dios descarnado del Viejo Testamento y Dios encarnado de Jesus
un Dios como la vida misma atravesada fatalmente
por una muerte encinta que nos abre y nos raja
nos mata y nos salva positiva y negativamente
como un amor reconvertido en “amors”.

Amor mortal deseo insatisfecho satisfaccién opaca
un amor que atraviesa nuestra historia iracunda
hasta acabar con ella como potencia radical
de vida, muerte y transmutacién escatologica.
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MI MEJOR POEMA

Este es mi mejor poema
voy a decir lo que siento
pienso y proyecto.

Lo que siento es amor y suelo
lo que pienso es suelo y amor
lo que proyecto es cielo.
Este era mi mejor poema
iba a decir lo que siento
pienso y proyecto
pero ya no lo sé quizas
ya no lo veo 0 no me atrevo
me olvidé saberlo.

Este seria mi mejor poema
si pudiera decir lo que siento
pienso y proyecto
lo he olvidado.

Siento que estoy desviviendo
pienso que me he desvivido
proyecto una evanescente sobrevivencia
postuma.

Pdéstuma sobrevivencia que no supervivencia
postumo recuerdo a/moroso de alguien
que no fue quien quiso
pero aposto por serlo
que no quiso lo que fue
mas lo asumio sincero incluso
con celo.

Sabe que el suelo es un cielo caido
de amor terreno
y el cielo un suelo trasfigurado
por amor: enamorado.







