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22. CIENCIA Y METAFISICA

1. Positivismo y mecanicismo

La relacién entre ciencia y metafisica ha tenido gran importancia a lo largo de toda
la historia. Desde los comienzos se busca en la filosofia un elemento ultimo de la realidad,
intentando deducirlo de la experiencia. Desde el comienzo se ve la dificultad de identificarlo
con algo concreto. Desde muy pronto se dan interpretaciones mecanicistas de la realidad y
se habla de atomos o de particulas elementales, aunque sean muy diferentes de los de la
ciencia actual. Muy pronto se empieza a hablar de composicion o de evolucion. Todo esto
muestra paralelismos entre las interpretaciones cientifica y metafisica de la realidad. En la
edad moderna vienen las figuras de Galileo, Kepler, Descartes, Leibniz, Newton, Kant, que
representan momentos importantes en la historia de esta relacion entre ciencia y metafisica.

Aqui nos vamos a limitar a resumir algunos de los problemas entre ambas a partir
del positivismo. Este periodo es ya bastante complejo. En él ha habido filésofos y
cientificos que han rechazado la metafisica en nombre de la ciencia, cientificos que han
querido hacer de la fisica una metafisica, filosofos que han tratado de superficiales a los
anteriores y filosofos que han querido elaborar una metafisica a partir de los resultados de
la ciencia.

Una de las principales corrientes que se ocupo de la relacion entre ciencia y filosofia
fue el positivismo, que le dio a la ciencia un verdadero caracter filos6fico. Su principal
representante es Augusto Comte.'

Comte comienza la primera leccion de su Curso de filosofia positiva dividiendo la
historia en tres estadios: teoldgico, metafisico y positivo. En el estadio teologico se buscan
las esencias de los seres y las causas supremas recurriendo a seres sobrenaturales. El
estadio metafisico comienza ya en el Renacimiento y se extiende hasta la revolucion
francesa. Este estadio no recurre ya a explicaciones divinas del mundo, sino a ideas
abstractas. Se trata de un periodo intermedio, en el que los hombres comienzan a considerar
las cosas en si mismas, preparandose para el estadio positivo. A ¢l pertenecen Descartes,
Leibniz o Hegel. Después de este periodo viene el positivo, en el cual el espiritu humano se
da cuenta de que es inutil indagar en las causas de los fendmenos del universo, en su origen
y en su sentido. En consecuencia, deja de indagar en esa linea y se dedica a descubrir las
leyes de los fenémenos. También aqui se busca una unidad, pero se busca sobre todo en
leyes cientificas. Ejemplos de esto los tenemos en Newton y en su ley de la gravedad, que
explica el funcionamiento de los fendmenos terrestres y astrondmicos, sin preguntarse por
su esencia o por sus causas. Dentro de esta etapa se da también un progreso. Hay ciencias
como las matematicas o la fisica que estan ya en plena etapa positiva. Otras, como la
sociologia, estan empezando.”

En su Cours de philosophie positive, Comte presenta la sociologia como el ultimo
estadio del desarrollo de las ciencias. Pero el autor considera la sociologia como una fisica

" E. AGAZZI, Temas y problemas de filosofia de la fisica, Barcelona 1978, pp. 43-47; J. 1.
SANGUINETTI, Augusto Comte. Curso de filosofia positiva, Madrid 1977; D. NEGRO, Comte.
Positivismo y revolucion, Madrid 1985

> A. COMTE, Tours de philosophie positive (4 vol.), Paris 1964, vol. 1, pp. 7-46
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social, sometida a leyes cientificas fijas, y afirma que si se conociesen esas leyes se
lograria una unidad social y politica, como se logra una unidad en las demas ciencias. Este
caracter determinista no s6lo aparece en esta descripcion de la ciencia, sino también al
hablar de la dindmica social o del estudio del desenvolvimiento continuo de la humanidad.
Comte cree que cada estadio es resultado necesario del precedente y motor indispensable
del siguiente y repite acerca de los hechos sociales la frase de De Maistre: "Todo lo que es
necesario, existe".?

En la filosofia de Comte la metafisica es relegada a un periodo historico; pero en su
fundamento mismo hay importantes afirmaciones metafisicas. En Comte se dan
apriorismos que, por otra parte estan muy lejos de ser resultado de una especulacion de
tipo platonico, cartesiano o hegeliano. Habla constantemente de historia, pero termina
afirmando nada menos que una historia determinista. El hombre no existe sino como
miembro de una sociedad y la naturaleza humana es considerada como un Grand-étre en el
que el individuo deberd integrarse y eternizarse. Este Grand-étre aparece incluso como una
especie de absoluto que se ha desarrollado con sabiduria a lo largo de la historia.”

A pesar de todas estas contradicciones, Comte merece una mencion en la historia de
la critica a la metafisica, ya que con ¢l se da comienzo a una problematica importante
acerca de la relacion entre metafisica y ciencia positiva. Comte propone un esquema
general que va a tener mas seguidores y va a durar mas que sus ideas particulares.

Un hecho decisivo en las relaciones entre ciencia y metafisica hacia finales del siglo
pasado y principios del presente fue la suerte del mecanicismo. Este, que habia dominado
en la ciencia desde Newton, tuvo en el siglo XIX un importante resurgir, al ser reducidos a
términos mecanicos ciertos capitulos de la fisica. La acustica, nacida como teoria de los
sonidos, se reduce a un apartado de la teoria de las vibraciones; la termologia fue absorbida
por la mecanica al reducirse el calor a una forma de energia; la Optica también se vio
reducida a la mecanica, tanto en la teoria corpuscular como en la ondulatoria. Estos y otros
éxitos llevaron a algunos a considerar posible la reduccion de todos los hechos fisicos a
factores mecanicos. Asi Helmholtz consideré el mecanicismo como "condicion de
inteligibilidad completa de la naturaleza". Esto equivaldria a proponerlo como una filosofia
de la naturaleza que va mas alla de la fisica y adquiere un caracter metafisico.’

Una extrapolacion semejante de la ciencia al campo de la filosofia se dio en Ernst
Mach, en su libro Analisis de las sensaciones (1885). Mach pretende unificar las ciencias.
El fundamento para ello lo ve en los elementos sensibles de base, elementos neutros, que
de por si no son ni fisicos ni psiquicos.’®

Este optimismo acerca del mecanicismo se desmoron6 cuando dicha teoria entrd en
crisis. Ya en el siglo XIX hubo una serie de factores que dieron lugar a dicha crisis.
Seguramente el mas importante fue la teoria del electromagnetismo. Faraday vio la intima
union entre electricidad y magnetismo, y Maxwell los redujo a una fuerza tnica, mediante
ecuaciones. Surgio luego la fisica de campos, teoria que en principio debia ser auxiliar de
la fisica mecanicista y que termind absorbiendo a la misma mecénica. Pero fueron sobre
todo las teorias cuantica y de la relatividad las que hicieron que se desmoronase el

> Ibid., vol. 4, lecc. 47-51

* A. COMTE, Systéme de politique positive (4 vol.), Paris 1851/54 ; cf. H. GANDER, Positivismus und
Metaphysik, Freiburg 1988

> E. AGAZZI, ibid., pp. 44-47

6 U. MOULINES, La estructura del mundo sensible, pp. 37-65
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mecanicismo. Este no era capaz de dar una respuesta a las nuevas cuestiones que
presentaban la electrodindmica y la estructura de la materia. Segiin Agazzi esto caus6 un
gran impacto en los cientificos, pudiendo hablarse incluso de un sentido tragico, como
resultaria de la Autobiografia cientifica de Max Planck, uno de los que opuso gran
resistencia al abandono del mecanicismo.

El electromagnetismo de Maxwell se encuadraba en la tradicién mecénica de origen
leibniziano. Esta corriente se reavivd en campo filosofico con la caida del mecanicismo,
sobre todo por obra de W. Ostwald, que fue quien expuso el energetismo filosofico de
forma sistematica. Segun ¢él, la energia es el elemento originario y unico de la realidad
fisica. La materia seria una concentracion de energia. La generalizacion de este principio
constituyd una nueva extrapolacion de una teoria fisica al ambito de la metafisica.

Lo dicho hasta aqui se sitiia atin dentro del ambito de la fisica clésica. La caida del
mecanicismo dio origen a la fisica moderna, dentro de la cual hay que plantearse de nuevo
la relacion entre ciencia y metafisica. Por supuesto, la fisica no es la tnica ciencia. Pero ha
sido, sin duda, la principal en esta relacion desde Aristoteles. En este caso concreto la
fisica moderna tiene una particular importancia, dado que ha significado una
profundizacion considerable acerca de la constitucion de la realidad.

2. Nueva vision de la realidad en la fisica moderna

El primer problema con que topamos en este contexto es la amplitud del fenomeno
de las ciencias: matematicas, fisica, quimica, biologia, astrofisica... Y en cada una de éstas
una gran complejidad de temas. No vamos a hacer otra cosa que limitarnos a algunas
nociones de cuestiones que les parecen importantes a autores que han tenido una larga
dedicacion al tema de la relacion entre ciencia y filosofia.’

En el Parménides sostiene Platon que la totalidad de las ideas encierra contradicciones.
A principios de este siglo, Edmund Husserl era mas optimista al pensar que existe una
totalidad de todas las teorias y sin contradicciones. Pero, como observa G. Martin, las
investigaciones de los Ultimos cien afios le han dado la razén a Platon. De esto no se
escaparia tampoco la matematica. Sostenia Frege que toda proposicion de la aritmética o es
un axioma o debe ser demostrada. El joven B. Russell descubri6 que esta afirmacion y los
fundamentos de la aritmética conducian a contradicciones. O Weh, die Aritmetik wackelt
(jQué pena, la aritmética se tambalea!), escribia Frege respondiendo a Russell. Whitehead
escribia mas tarde que la aritmética continuaba tambaledndose. El antiguo optimismo de
Leibniz y el mas reciente de Husserl, Hilbert o Heinrich Scholz no han tenido éxito. La
ausencia de contradiccion se da solo en teorias relativamente simples, pero no en la
matematica en su totalidad. Esta dificultad no se superaria tampoco en la teoria de los tipos
de B. Russell, ni en la fundamentacion intuicionista de la matematica, sobre todo de
Brouwer. Y el problema no solo se darfa en la aritmética, sino también en la geometria.®

Pero seguramente la ciencia mas importante en relacion con el contexto filoséfico
que nos ocupa es la fisica. En ella nos vamos a detener un poco mas. Desde Aristoteles se

7 Para una sintesis sobre estos temas cf. A. PEREZ DE LABORDA, La ciencia contemporanea y Sus
implicaciones filosoficas, Madrid 1985
¥ G. MARTIN, Aligemeine Metaphysik, Berlin 1965, pp. 111-126



206

da una cercania entre fisica y metafisica; los problemas de la fisica desembocan en
cuestiones metafisicas y tienen en ésta una respuesta ultima. Desde entonces el didlogo -o la
discusion- entre ambas ha sido constante. Los campos no se han deslindado siempre
facilmente. Segiin Agazzi, a veces se da una aproximacion no totalmente desinteresada
entre ambas. Algunos intentan hacer ver que la ciencia deja sin resolver no pocos problemas
a los que solo la filosofia podria dar una respuesta. Otros ven en la ciencia la tinica via
racional para resolverlos, convirtiéndola a veces en una nueva filosofia. Algunos utilizan la
ciencia para reforzar ciertas tesis filosoficas sobre el mundo y el hombre, mientras que
otros ven en la ciencia un argumento para defender las tesis opuestas.’

Parece natural que sea la fisica la que mas se acerca a la metafisica. Por supuesto, la
fisica teorica, que busca una explicacion de lo real. Hay otros muchos campos concretos o
de aplicaciones que no tienen una relacion tan directa con la metafisica. La fisica tedrica
busca una respuesta acerca de la realidad. En la microfisica se tiende a un principio ultimo
0 a una posible unificacion de lo multiple y disperso.

Segtin sintetiza E. Agazzi, al final del siglo pasado la fisica admitia dos cuestiones
fundamentales. Por un lado las substancias materiales o atomos de los distintos elementos;
estos atomos se consideraban inmutables. Por otro lado, los campos y radiaciones: luz,
calor radiante, electromagnetismo. Se intentd considerar también a éstos como substancias
(el éter), pero no se logré. De ahi que los campos y radiaciones fueran considerados como
esquemas mentales o modelos logicos. La materia se consideraba, pues, constituida por
particulas discretas y localizables en una region del espacio; mientras que a los campos y
radiaciones se les atribuia una naturaleza ondulatoria y continua, extendidos por todo el
espacio y como portadores de energia.

La situacion cambi6 a principios del siglo XX. Se afirmaba ya entonces que la masa
y la energia no son entidades distintas. Por otra parte Thomson, en los tltimos afios del
siglo XIX llegd a la conclusion de que las particulas de los rayos catddicos en los gases son
mucho menores que los atomos de hidrogeno y que estos corpusculos son partes del &tomo.
El corpusculo o electron seria 1830 veces menor que el atomo. Pero fue sobre todo la fisica
cuantica la que acabd con la concepcion precedente. Max Planck descubrid que los sistemas
fisicos solo pueden intercambiar energia electromagnética por medio de bloques unitarios
(cuantos de energia). Einstein descubrié que en realidad la energia solo existe en bloques
discretos o fotones. Con esto se rompia la distincion discreta-continua, aplicada a la materia
y a la energia radiante. Pasos sucesivos llegaron a reconocer un cierto caracter corpuscular
a las radiaciones y una naturaleza ondulatoria a todas las particulas materiales. Con esto se
superd el esquema clésico, resultando ser todo a la vez particula y campo, materia y
radiacion. Todas las cosas presentaban la estructura continua del campo y la estructura
discreta de las particulas.

A pesar de todo se sigui6 intentando armonizar la mecanica clésica con la cuantica,
admitiendo el principio de correspondencia afirmado por Bohr. Este mismo autor las vio
luego irreconciliables y formul6 el principio de complementariedad. La teoria cuéantica
termin6 imponiéndose. '

La teoria de la relatividad de Einstein introdujo cambios importantes en las nociones
de espacio y de tiempo, que tuvieron como resultado el abandono de los conceptos

* E. AGAZZI, Temas y problemas de filosofia de la fisica, Barcelona 1978, p. 21
""E. AGAZZI, ibid., pp. 301-304
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newtonianos de espacio y tiempo absolutos. La teoria especial de la relatividad, formulada
en 1905, se referia a los sistemas inerciales. Presuponiendo la constancia de la velocidad de
la luz, esta teoria afirmaba que un intervalo espacial o uno temporal no pueden medirse
independientemente del estado de movimiento del observador. En 1916 Einstein ampli6 el
principio a otros sistemas no inerciales y con movimiento acelerado, presuponiendo que
hay una equivalencia entre las fuerzas inerciales y las gravitacionales."'

La fisica moderna presentaba asi una nueva vision de la realidad. Esto dio lugar a
nuevas interpretaciones globales del universo por parte de algunos fisicos importantes,
desde el punto de vista de su ciencia, pasando muchas veces del ambito de la ciencia al de
la metafisica.'?

Uno de los mas importantes es Max Planck. Una sintesis de su pensamiento puede
verse en su libro Das Welthild der neueren Physik (La imagen del mundo de la nueva
fisica). Segun ¢l habria que distinguir tres mundos: El mundo de la percepcion sensorial;
otro mundo real mas alld de los sentidos, del que se da una aprehension indirecta; y el
mundo de la fisica, como creacion del espiritu humano. El primero es el mas inmediato y
del que se derivan los demads. El tercero es una construccion cientifica que va cambiando
con el progreso de la ciencia. El que presenta mas interés desde el punto de vista de la
metafisica es el segundo. Este se puede aprehender sélo indirectamente por medio de los
sentidos. Eso quiere decir que hay que deducirlo y afirmarlo como requerido por los
fenomenos de experiencia. Planck lo considera como el mundo real. El "cuanto" seria un
misterioso mensajero del mismo. Este mundo puede ser determinista.

Un segundo autor es A. Einstein. Una presentacion de su pensamiento a este
respecto puede verse en su libro: Mi imagen del mundo.” El también admite la existencia
de un mundo real, del que los sentidos nos dan s6lo una informacion indirecta. De ahi que
s6lo pueda ser aprehendido por medios especulativos. Einstein cree que dicho mundo tiene
un orden y una armonia racionales. También Werner Heisenberg tiene una interpretacion de
la realidad que va mas alla de la fisica, segun reza el titulo de uno de sus libros."* Esta
vision es resultado de la moderna fisica. La antigua usaba unos conceptos de espacio,
tiempo, materia y causalidad que no se pueden utilizar en el mundo subatémico.

Las leyes naturales que se formulan en la teoria cuantica no tratan de las particulas
elementales en si, sino de nuestro conocimiento de las mismas. Cuando se imagina el
atomo como un pequefio sistema planetario, no se pretende sostener que haya atomos asi
en la naturaleza, sino que se trata de una representacion capaz de unificar y de coordinar un
numero de informaciones relativas a los fendmenos mas cercanos a la experiencia y mas
controlables. Las teorias fisicas mas profundas no se suelen fundar en datos experimentales,
sino en abstractas teorias matemadticas o fisicas. Todo esto explica que las teorias se
consideren como provisionales, no como verdaderas filosofias de la naturaleza.'

Hoy no se puede, pues, hablar de una gran teoria, sino de un conjunto de teorias, si
bien la teoria cuantica ha tenido gran éxito y aceptacion. Tampoco se preocupan hoy las
teorias del problema de la fundamentacion, como lo hacian no hace mucho Planck, Bohr,

" A. EINSTEIN, Sobre la teoria de la relatividad especial y general, Madrid 1984

12 Cf. una sintesis en J. MACQUARRIE, El pensamiento religioso en el siglo XX, Barcelona 1975, pp. 326-
333

"> A. EINSTEIN, Mein Weltbild, Ziirich 1953

' W. HEISENBERG, Mds allé de la fisica, Madrid 1974; id., Physik und Philosophie, Frankfurt 1986

" Ibid., pp. 57-59; S. W. HAWKING, Historia del tiempo, Barcelona 1990, pp. 83-84
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Einstein, Heisenberg, Born, Schrodinger o De Broglie.

Todo esto pone de relieve que en la ciencia hay mucho de provisional. De ahi
también los problemas, la lentitud, las indecisiones en la superacion de ciertas teorias o en
la eleccion de otras. Un ejemplo ya clésico es el de las teorias corpuscular y ondulatoria.
Desde principios de siglo se han visto problemas para encuadrar los entes de la fisica en
uno de estos campos: el corpuscular y discreto, que se atribuia a la materia, compuesta de
particulas; y el ondulatorio y continuo, propio de los campos y radiaciones. No se ha
llegado a una decision en favor de uno de los dos. ;Son verdaderos los dos modelos? ;Son
los dos falsos? (Es verdadero uno de ellos y falso el otro? Ambos han tenido sus
defensores. Schrodinger defendiod el modelo ondulatorio; D. Bohm, Max Born y Einstein
han defendido el corpuscular. A cualquiera de las opciones se le pueden hacer serias
objeciones y la discusion sigue atin.'®

Todo esto indicaria una relatividad y unos limites de la teoria fisica y del
consiguiente concepto de verdad. La relatividad se muestra también dentro de la teoria
cuantica, en el conocido problema de la determinacion de la posicion y velocidad del
electron. Fue ya en 1927 cuando Heisenberg publico su teoria de las relaciones de
incertidumbre. Esta se debia a las perturbaciones introducidas por el observador sobre las
magnitudes microfisicas. Bohr corrigid y afiadio que la incertidumbre se debia sobre todo a
la necesidad de tener que elegir entre la imagen ondulatoria y la corpuscular, lo que
conducia a una gran limitacion en la observacion. Bohr y Heisenberg partian de que la
teoria cudntica era completa, cosa que mas tarde no se ha sostenido, al aparecer los quarks
y una gran variedad de particulas.'’

Max Born creyd que esto significaba que habia que abandonar el determinismo.
Einstein se resistiod a renunciar a la causalidad de la fisica clasica. Es conocida esta cita suya:
"Encuentro absolutamente intolerable la idea de que un electron, sometido a la radiacion,
elija por su propio arbitrio no s6lo el momento para saltar, sino también la direccion. En tal
caso preferiria ser zapatero remendon o empleado de una casa de juego, antes que fisico".

A partir de 1927 la discusion se centré en N. Bohr y Einstein. La opinion de Bohr
tuvo mas aceptacion. Pero Einstein siguid admitiendo que "Dios no juega a los dados"
(Gott wiirfelt nicht) y continu6 buscando una teoria unificada. Este intento parece
definitivamente descartado al haberse descubierto un verdadero enjambre de particulas, que
parece que no ha concluido. Esta realidad ha echado por tierra no sélo las pretensiones de
Einstein, sino también el proyecto de Bohr y Heisenberg, ya que muestra que en la materia
existen niveles mas profundos de lo que ellos pensaban. La realidad objetiva parece haberse
esfumado, segun dice Popper.

Pero Einstein siguid creyendo que esta situacion de in certidumbre era solo
provisional y que no era aun la verdad. A partir de 1931 cambi6 algo de actitud, pero siguid
fiel al modelo clasico de causalidad, que segin Bohr y Heisenberg debia ser desterrado. La
discusion siguid luego con Schrodinger, en la linea de Einstein, y otros, sin que esté atin
zanjada. Un intento notable de superacion se dio en J. S. Bell, con su teoria de las
desigualdades, dando mas bien la razén a Bohr. Pero sobre el intento de Bell ha habido
varias interpretaciones, que dejan la cuestion sin decidir.'® Ilya Prigogine cree que los

'E. AGAZZI, ibid., pp. 302-303; A. PEREZ DE LABORDA, ibid., pp. 59-66

" A. GARCIA MANZANO, Filosofia natural de las cosmologias relativistas, Salamanca 1995, pp. 237-
244

¥ Ibid., pp. 221-228
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sistemas deterministas hoy no son validos en una amplia gama de fenémenos, desde la fisica
microscopica hasta el nivel molecular y bidtico. Esto podria cambiar; pero hoy por hoy no
vemos signos de que esto vaya a suceder en los proximos afios. Escribia en 1982."

La verdad en la fisica es limitada y relativa. Anade Ilya Prigogine que si hace unos
afios se hubiese preguntado a un fisico qué es lo que la fisica permitia explicar y qué dejaba
pendiente, se habria mostrado bastante satisfecho de lo que se sabia. Actualmente va
cobrando importancia otra opinién que Prigogine comparte: "Estoy convencido de que nos
hallamos tan solo al principio en la profundizacion de nuestros conocimientos sobre la
naturaleza que nos rodea". >’

Los fisicos han llegado a admitir numerosas particulas subatomicas. "El electron, el
proton y el neutrén son sélo tres de un zoo de objetos. Las otras se encuentran en los rayos
cosmicos o son creadas en los aceleradores de particulas haciendo colisionar otras
particulas a energias muy altas. Todas las particulas subatomicas, salvo un pufiado, son
altamente inestables y se desintegran en otras particulas en una diminuta fraccion de
segundo".”’

Como unidades ultimas se suelen considerar los leptones (ligeros) y los hadrones
(pesados). Los primeros son: electron, mudén y taudn, con carga; y tres particulas
seguramente neutras, conocidas como neutrinos, correspondientes a las anteriores. El muon
dura apenas millonésimas de segundo y se desintegra en un electréon y en dos neutrinos. El
tauén fue descubierto en un acelerador de particulas en los afios setenta. Tiene una masa
3600 veces mayor que un electron. Ni el muén ni el taudn aparecen en el umbral térmico
del universo actual. Por ser mas pesados que el electron, necesitan mucha mayor energia
para ser creados. De ahi que aparezcan s6lo en colisiones producidas por aceleradores de
particulas y que se desintegren enseguida. Han existido en etapas anteriores y primeras del
universo.

Hay hadrones pesados (bariones) y de masa intermedia (mesones). Entre ellos estan
el protén y el neutron. Solo el proton es estable, los demas se desintegran. Esto ha hecho
pensar que no son elementos fundamentales, como los leptones, sino compuestos de otros
mas pequenos llamados quarks. De éstos se suelen admitir seis variedades. Los fisicos
admiten que los leptones y los quarks son los elementos ultimos, pero no excluyen que
puedan ser compuestos. Se han considerado como puntuales y sin estructura, pero esto ha
causado no pocos problemas. Por eso parece que habria que atribuirles algin tipo de
estructura. Por (iltimo, hay que observar que estas teorias evolucionan constantemente.”

Ademas de las particulas hay una amplia gama de fuerzas en la naturaleza, que los
fisicos reducen a cuatro. La primera que se estudid fue la gravedad. Esta tiene validez
universal y actia en todas las particulas. La segunda es la electromagnética. En el siglo
pasado Faraday y otros vieron la relacion intima entre magnetismo y electricidad; y
Maxwell unifico ambos en una teoria electromagnética. Las otras dos fuerzas son
subnucleares. La primera es la fuerza nuclear fuerte, que mantiene a los protones y
neutrones juntos en el nicleo y actia también en los hadrones. Esta es de una enorme
potencia. Como los hadrones son grupos de quarks, hay también una fuerza interquarks. La
ultima es la fuerza débil, que actia sobre los quarks y los leptones, sobre todo ejerciendo la

1. PRIGOGINE, ;Tan sélo una ilusién?, Barcelona 1983; A. PEREZ DE LABORDA, ibid., pp. 56-59
1. PRIGOGINE, Ibid., pp. 23-24

2P, C. W. DAVIES — J. BROWN, Las supercuerdas, Madrid 1990, p. 36

2 Ibid., pp. 38-43; C. DETRAZ, ;A dénde va la fisica nuclear? En Mundo cientifico, 12(1992)456-460
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transmutacion de las particulas, en vez de un efecto de tiro o empuje. Cada una de estas
fuerzas tiene particulas mensajeras, que no son ni quarks ni leptones, sino que constituyen
una nueva clase de particulas de masa cero. En el caso de la fuerza electromagnética, las
perturbaciones son propagadas por el foton; en el caso de la gravedad, por el graviton; la
fuerza fuerte tiene ocho particulas mensajeras y a la débil se le atribuyen tres.”

Desde que Maxwell unifico la electricidad y el magnetismo no se ha cesado de
intentar unificar las cuatro fuerzas. Esta unificacion ha sido objeto de intensos estudios,
sobre todo entre los afios cincuenta y los ochenta, y ha estado llena de problemas. En este
proceso de investigacion surgi6 a finales de los afios sesenta la teoria de las supercuerdas,
en estudios sobre los hadrones y relacionada con ellos. Los hadrones tienen quarks y éstos
interaccionan a través de la fuerza interquarks. Las ligaduras producidas por esta fuerza
podrian considerarse como trozos de goma que unen los quarks. Esto hace pensar en
cuerdas, con lo cual se modificarian considerablemente las teorias anteriores, cuyos
modelos de materias estaban basados en particulas.**

Estas cuerdas cuanticas son vibrantes. Generalmente son aros cerrados, aunque hay
alguna teoria que también las admite abiertas. La tradicional diversidad de particulas se
explicaria o equivaldria a diferentes vibraciones, con diferente intensidad o grado, de las
cuerdas. Con esta teoria se pretenderia superar las dificultades o contradicciones que
aparecen en las precedentes. Algunos autores ven en ella la tunica posibilidad de unificar las
cuatro fuerzas y consideran un €xito haber armonizado la gravedad con la teoria cuantica.
De todos modos, la teoria de cuerdas, o de supercuerdas, esta atin muy poco elaborada y es
objeto de no pocas discusiones. ;Podria ser una teoria del todo? A esta pregunta los
defensores de la misma no quieren responder o responden que no. Algunos afirman que
ninguna teoria deberia ser aceptada mas alla de lo que se puede comprobar. Ahora bien,
para poder comprobar una teoria que pueda extenderse hasta la energia de Planck serian
necesarios unos aceleradores que tuviesen de longitud diez afios luz! Algunos fisicos, como
Glashow se oponen totalmente a teorias asi, que no dirian nada sobre el mundo real, se
fundarian en abstracciones matematicas y no necesitarian ningun experimento. Algo
semejante sostiene Richard Feynman, el cual ve en toda esta teoria mucho de gratuito.”

3. Nueva vision del mundo en la astrofisica

Entre los temas cientificos de mayor actualidad se encuentran, sin duda, los relativos
al origen, expansion y desarrollo del universo. Que éstos tengan también relacion con
diferentes problemas metafisicos, parece claro: Problemas sobre el principio de la realidad,
de causalidad, de finalismo etc. También aqui parece que se tiende a encontrar un principio
oun elemento Unico que sirva de origen y de explicacion de la multiplicidad.

Las explicaciones mas recientes sobre el origen del universo son las del big bang, o
gran explosion, la cual ha dado origen a las galaxias, que se alejan en un universo en
expansion. A esta teoria se ha llegado sobre todo por el efecto Doppler sobre el movimiento
ondulatorio y por el corrimiento hacia el rojo del espectro de la luz de las estrellas, que

3 p.C. W.DAVIES — J. BROWN, IBID., PP. 43-51
* Ibid., p. 94; cf. pp. 68-75. 93-96
2 Ibid., pp. 112-118. 128-129. 152. 172-179. 194-196. 211. 214-218
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indica que éstas se alejan. De ahi se deduce que en el pasado han debido estar juntas.*®

La fuerza de expansion y la gravedad tienen que darse segliin unos determinados
valores, que dan lugar a diferentes modelos del universo. Si la expansion supera un cierto
valor critico, la gravedad no sera capaz de detenerla y tendremos un universo abierto, que
continuara expandiéndose por siempre. Si la expansion no supera ese valor, la gravedad
terminard frendndola y el universo empezara a contraerse. Cabe una tercera posibilidad,
segun la cual el universo se expande s6lo con la velocidad suficiente para no colapsarse.
Cabria incluso la posibilidad de que hubiese ciclos sucesivos de expansion y de contraccion,
en un modelo de universo oscilante.”’

La teoria del big-bang no carece de dificultades y de problemas sin fécil respuesta.
Hawking se pregunta a este respecto: ;Por qué estaba el universo primitivo tan caliente?
(Por qué parece el mismo en todos los puntos del espacio y en todas las direcciones? ;Por
qué la temperatura de radiacion de fondo de microondas es tan aproximadamente igual
cuando miramos en diferentes direcciones? ;Por qué empezo el universo con una velocidad
de expansion tan préxima a la velocidad critica que separa los modelos, de suerte que
después de diez mil millones de afios sigue expandiéndose aproximadamente a la velocidad
critica? Afade Hawking que "la teoria de la relatividad general por si misma no puede...
responder a esas preguntas". Se puede apelar a leyes y decir que "estas leyes pueden haber
sido dictadas originariamente por Dios", el cual "eligid la configuracion inicial del universo
por razones que nosotros no podemos comprender".”*

Una respuesta asi no es, desde luego, muy cientifica. Los cientificos han seguido
buscando respuestas cientificas. La teoria del big-bang parecia que no explicaba la isotropia
y homogeneidad espacial del universo. Ademas, parecia conducir hacia un universo
exhausto, mediante el aumento de entropia. Por otra parte, el universo iria quedandose vacio
al ir desapareciendo las galaxias en el horizonte de Olbers. Por eso surgieron otros modelos.

Tommy Gold y Hermann Bondi propusieron una nueva explicacion, en la cual el
universo se mantuviese invariable para cualquier observador. Como por otra parte se da una
expansion de las galaxias, necesitaron admitir una creacion constante de materia que
compensase las pérdidas debidas al proceso expansivo. Esta materia se condensaria en
nuevas galaxias. Los problemas de esta explicacion han sido varios. En primer lugar ;cémo
explicar esa creacion continua? Ademads, esa explicacion llevaria a establecer para las
galaxias una edad media de 6000 millones de afios. Ahora bien, en la mayor parte de ellas
hay objetos estelares cuyo espectro muestra que tienen una edad de no menos de 15.000
millones de afnos. Ademas, iria contra la radiacion de cuerpo negro, descubierta por Penzias
y Wilson, que muestra una interconexion de todas las regiones del universo en tiempos
proximos a los origenes. En 1971 Andrei Linde propuso una nueva version del modelo
estacionario. El universo constaria de infinitos compartimientos o burbujas de materia y de
energia, que se expanden y contraen segin su composicion. Nuestro universo visible seria
una de esas burbujas.”’

Alan Guth propuso la teorfa del modelo inflacionario. Segin él, en la fracciéon 10™*
segundos del big-bang el universo se encontraba en un estado de falso vacio, cargado de
particulas virtuales. A partir de ese falso vacio, el universo aumentd vertiginosamente su

S, WEINBERG, Los tres primeros minutos, Madrid, pp. 38-46

7S, W. HAWKING, ibid., pp. 65. 69-73; M. ARTIGAS, Fisica y creacion, pp. 348-349
S, W. HAWKING, ibid., pp. 162-164

* A. GARCIA MANZANO, ibid., pp. 295-299
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tamafio a un ritmo de 10” veces en 10™° segundos. Mientras que el universo estuvo
confinado en esa burbuja no pudieron surgir las particulas. Cuando las inestabilidades
cuanticas se apoderaron de la situacion, se produjo un inmenso torrente de particulas y
antiparticulas, dando origen al big-bang. A esta teoria se le objetd que se debia al solo
deseo de explicar la presencia de la radiacion de fondo en todo el universo desde las
primeras etapas de su expansion, cosa que no explicaba la forma corriente del big bang.

Andrei Linde, en 1981, intentando solucionar fallos de la teoria anterior, sugiridé un
nuevo modelo inflacionario. Tampoco este modelo resultdé y el mismo Linde propuso en
1983 el modelo inflacionario cadtico. Hawking considera que también este modelo esta
muerto y termina proponiendo la idea de un tiempo y un espacio finitos y sin fronteras. "El
universo estaria completamente autocontenido y no se veria afectado por nada que estuviese
fuera de ¢€l. No seria ni creado ni destruido. Simplemente SERIA". 'Y, eso si, el autor afiade
que le "gustaria subrayar que esta idea de que tiempo y espacio deben ser finitos y sin
fronteras es exactamente una propuesta". 30

Después de los nuevos datos emitidos por el satélite COBE, George Smoot propone
nuevamente el modelo inflaccionario Una regién mas pequefia que un atomo se inflé hasta
convertirse en el universo visible de hoy. En esa expansion se diluyeron las irregularidades
de la época anterior. Pero el universo no resultd del todo uniforme, sino que la expansion
caus6 ondulaciones muy pequefias. Estas han sido captadas por el satélite Cobe. Al crecer
estas ondulaciones se formaron las galaxias.”!

Otro motivo importante para admitir la teoria del big bang seria la estructura del
mundo subatémico. En ¢l hay diferentes particulas. Las mas pesadas necesitan mayor
energia. Ahora bien, se ha comprobado en los aceleradores de particulas que en las
colisiones surgen muones y tauones, que luego se desintegran en electrones y neutrinos. Los
fisicos deducen que en las prime ras etapas del universo, cuando el calor y la energia eran
mayo res, existieron solo particulas asi. Con el descenso de la temperatura se habrian
producido los electrones y no se sostendrian las otras particulas.”

En realidad, estas teorias no explican el origen absoluto del universo. En este
contexto, algunos autores han hablado de autocreacion del universo a partir del vacio o de
la nada. Weinberg propuso dos hipdtesis: La génesis del vacio y la génesis cuantica. Ambas
se refieren al potencial energético del vacio, que en su version cudntica estaria compuesto
por un inmenso océano de particulas virtuales, no actualizadas, pero dispuestas a serlo.

El ya mencionado Alan Guth, autor de la teoria del universo inflacionario, hace
evolucionar a éste primero desde una region infinitesimal; y luego da un paso mas,
haciéndolo evolucionar desde exactamente la nada. F. Wilczek sugiere que el universo
comenzd como un vacio sin materia. A esto seguiria una liberacion de energia que habria
dado origen a particulas. Asi entenderia dar una respuesta a la vieja pregunta: ;Por qué hay
algo en vez de nada? Como ya hemos indicado, y como hace notar Artigas, aqui se esta
confundiendo la nada absoluta con el vacio fisico.”

Pero han sido sobre todo Paul Davies y P. W. Atkins quienes han defendido que el
universo se ha autocreado. Paul Davies, fundandose en el indeterminismo de la fisica
cuantica, concluye afirmando que hay efectos sin causas. De ahi pasa a afirmar que las

%S, W. HAWKING, ibid., pp. 181-182; cf. pp. 169-180

31 ABC 10.5.92. Seccién Anélisis; Investigacion y ciencia, Septiembre 1992, pp. 4-35
2 A GARCIA MANZANO, ibid., pp. 309-313

3 M. ARTIGAS, ibid., p. 361
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fluctuaciones cuanticas del vacio, en las cuales se producen particulas de modo
imprevisible, son sucesos sin causas; y luego ve también fluctuaciones incausadas en la
gravedad cuantica. A partir de ahi explicaria el origen del universo: Las fluctuaciones
cudnticas del campo gravitatorio producirian estructuras espacio-temporales a partir de la
nada. Luego del espacio-tiempo vacio se producirian particulas mediante las fluctuaciones
del vacio cuéntico. El resto del universo se produciria a partir de las particulas.’*

En su libro La creacion, Atkins pretende hacer ver que el universo puede empezar a
existir sin ninguna intervencion extrafia o sin un ser supremo. Su conclusion: "EIl
espacio-tiempo genera su propio polvo en el proceso de su propia autocongregacion. El
universo puede emerger de la nada sin intervencion alguna. Por azar". "Materia y energia
son espaciotiempo, segun Atkins. De aqui que "el acontecimiento central de la creacion es
que el espacio y el tiempo empiecen a ser". Pero ;qué son el espacio y el tiempo? ;Son
entes reales, independientes de los cuerpos? Para Atkins serian una especie de
materia-espaciotiempo, que surgiria del polvo amorfo.*® Otros cientificos, como Hawking,
mantienen mas reservas: "Hasta ahora la mayoria de los cientificos han estado demasiado
ocupados con el desarrollo de nuevas teorias que describen cémo es el universo, para
hacerse la pregunta de por qué".*®

Si la pregunta por el origen del universo plantea no pocas discusiones, la pregunta
por el sentido o por la finalidad del mismo tampoco ha dejado de plantearlas. Estas se
pueden centrar recientemente en un titulo: El principio antrépico. La cuestion surge sobre
todo de un hecho: El universo es resultado de unas condiciones sumamente especificas.
Ligeras diferencias en el estado del universo primitivo, en la fuerza de la gravedad, en la
proporcion entre fotones y particulas nucleares, en la diferencia entre la masa del proton y la
del neutron, en la velocidad de expansion del universo un segundo después del big bang, en
las formaciones posteriores de las galaxias, de las estrellas o de los planetas, habrian dado
lugar a un universo diferente y sobre todo a que nosotros no estuviéramos aqui, ni nos
plantearamos las preguntas por el origen o el sentido del mismo.”’ ;Por qué se ha
desarrollado asi precisamente? ;Es pura casualidad? Como dice A. Pérez de Laborda, el
azar aqui es tan improbable que se parece a la pura y simple imposibilidad.*® El principio
antropico daria una respuesta que Hawking resume asi: "Vemos el universo en la forma
que es porque nosotros existimos". En otras palabras: Nuestra existencia condicionaria el
desarrollo del universo. Si éste fuese de otra manera, nosotros no podriamos existir.*

La aparicion en escena del principio antropico se deberia a R. H. Dicke, en 1961.
Brander Carter, de la universidad de Cambridge, acufid la expresion y dio la primera
interpretacion importante del mismo. B. Carter distinguié un principio antropico débil y

' M ARTIGAS, ibid., pp. 161-163; El libro de P. DAVIES lleva por titulo: God and the New Physics,
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uno fuerte. Segun el principio antropico débil, como dice Hawking, el big bang ocurri6 hace
unos diez mil millones de afios, porque se necesita aproximadamente ese tiempo para que se
desarrollen seres inteligentes. Sobre el principio antropico fuerte, ha habido varias
interpretaciones. ;Coémo lo entendié B. Carter? Segln J. M. Alonso se trata de una cosa
trivial: Hay universos en los que los observadores podrian aparecer y este universo nuestro
debe tener estas cualidades. Algunos habrian interpretado que el universo debe tener tales
cualidades que los observadores puedan aparecer en un momento dado. La primera forma
se refiere a la ubicacion en €1, la segunda al universo mismo. En ambos casos hay una
visién antropocéntrica.*

Wheeler habla de un "principio antropico participatorio”, segin el cual son
necesarios los observadores para que exista el universo. Este empezaria con el big bang y
terminaria con el big stop. Entre ambas fases daria origen a un conjunto de observadores
participes, los cuales le darfan sentido mediante sus actos de intercomunicacion.*’

Pero ha sido sobre todo en los anos ochenta cuando el principio ha alcanzado mayor
actualidad, sobre todo con las publicaciones de Gale, de Breuner y especialmente de J.
Barrow y F. J. Tipler: The anthropic cosmological principle. Segin J. M. Alonso, estos
autores vendrian a admitir un principio antrépico mas fuerte que Carter, al considerar que es
necesario que aparezcan observadores en el universo. Dan ademas otras formulaciones del
principio, que consideran especulativas.*?

Que este principio tenga relacion con una inteligencia ordenadora, con un comienzo
y con un finalismo del universo, lo han expresado varios autores, con mayor o menor
disposicion a aceptarlo. Hawking hace alusion varias veces a una inteligencia divina
ordenadora del universo. Evry Schatzman cree que con eso se trata de introducir las causas
finales, la teologia o una idea de Dios cientificamente dibujada. Ferrater Mora lo considera
como una de las cuestiones que, mirese por donde se mire, no se esfumara nunca y cree que
la cosa sigue siendo un misterio. Dyson dice que siendo €l un cientifico del siglo XX, no
afirma ante la consideracion del universo la existencia de Dios; pero si que la arquitectura
del universo es consistente con la hipotesis de una mente con un papel esencial en su
funcionamiento. Carlo Rubbia, fisico italiano, sin querer entrar en el tema religioso, cree
que la precision, la belleza y el orden de la materia son inmensos y que "cuanto mas se
adentra uno en las cosas, mas claro estd que hay una inteligencia detras". Otros lo han
criticado, negando su validez cientifica. S. Weinberg cree que es dificil de comprender esa
relacion entre hombre y universo. Monod cree que el hombre no significa nada relevante en
el universo. Otros creen que tal principio estd poco de acuerdo con la fisica, la cual
mostraria, mas bien, que en los origenes se daba una gran variedad de posibles mundos.
Que haya surgido éste en vez de otros se deberia a multiples casualidades.”

4. Biologia y metafisica

Otra ciencia que ha adquirido la mayor importancia para la metafisica es la biologia.
Si el mecanicismo no ha podido sostenerse dentro de la fisica, su choque con la biologia ha
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sido mucho més frontal. El problema viene de lejos. Ya entre los griegos se da una
contraposicion entre la mecanica o fisica de Arquimedes y la vision organica, el vitalismo o
las causas finales de Aristoteles. En la edad moderna se impone la ciencia de Galileo,
Kepler o Newton, pero el problema de la organizacion viviente subsiste. Diderot y
D’Alembert lo acentuaron en su dia, Kant le dej6 un lugar en su filosofia y Bergson le buscé
uno mas importante. El mecanicismo del siglo XIX y principios del XX tendi6é a dominarlo.
Pero el desarrollo més reciente de la biologia ha hecho que el problema se haya situado de
nuevo en el centro de la discusion. Ilya Prigogine e Isabel Stengers hacen ver como el
mecanicismo y la fisica han resultado insuficientes primero para explicar los problemas
surgidos en la termodinamica por obra de Fourier; y segundo, para explicar los vivientes.**

En relacién con la metafisica tienen particular importancia los siguientes problemas:
constitucion de los seres vivos, evolucion, seleccion natural, origen de la vida, finalidad.

En cuanto a la constitucion de los seres vivos se plantea una pregunta general:
(Reduccionismo o no reduccionismo? Segin F. Ayala, el reduccionismo aparece en tres
campos: el ontoldgico, el epistemologico y el metodologico. Aunque tienen relacion entre
si, nos interesa sobre todo el primero: ;Son los procesos fisico-quimicos la base de todos los
fendmenos vitales?*

A esta pregunta han respondido diversamente los reduccionistas y los no
reduccionistas. Entre los primeros hay que distinguir un reduccionismo duro y otro
mitigado. Un ejemplo del primero seria Jacques Loeb, en su libro The mechanik conception
of life. En el extremo opuesto estan vitalistas como H. Driesch. Pero estas posturas radicales
son raras hoy. La mayoria de las posturas reduccionistas hoy dia son mitigadas.*

El problema que plantean los organismos vivientes, con su complejidad y
caracteristicas particulares, sigue en pie también en el contexto de la genética molecular y
es reconocido también por los reduccionistas. Montalenti cree que las leyes fisicas no
bastan para explicar los principios nuevos que aparecen en estos organismos. Eccles dice
que muchos autores han creido que en la materia hay un principio mental, que se desarrolla
paralelamente con la organizacion de la misma. El se profesa reduccionista, pero no sabe
como explicar el libre albedrio. Campbell se dice fisicalista, materialista y reduccionista;
pero se distancia de los reduccionistas que no aceptan el disefio, el propdsito y los niveles
superiores emergentes de organizacion por el hecho de que son dificiles de explicar. El cree
que Darwin admitié también el disefio (aunque rechazo el argumento a partir del disefio) y
buscd una explicacion en la seleccion natural. En general estos autores recurren a esta
explicacion. Pero sienten ademés la necesidad de admitir una teleonomia, como veremos."’

Los no reduccionistas admiten algtn principio mas para explicar la complejidad de
dichos organismos. Goodfield se centra en el problema de la organizaciéon. De una tnica
célula primordial se desarrollan multiples células y elementos diferentes que se subordinan
al orden. El orden seria una propiedad supra-elemental del sistema. ;Esta contenido en el
huevo o no? Si no lo estd, el desarrollo originaria un orden superior de organizacion.
Algunos han llegado a afirmar un vitalismo o una entelequia. Sin llegar a esto, hay quienes
han afirmado el poder de organizaciéon en el mismo huevo; otros creen que se necesitarian
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ciertos principios. Goodfield parece seguir la linea de soluciéon de Paul Weiss, quien
consideré el problema con gran moderacion.*®

William Thorpe cree también que el reduccionismo es insatisfactorio y afirma la
necesidad de desplazar el problema fisico-quimico al campo de la mecénica cudntica, en
cuyo contexto deberia ser tratado. En biologia se habla de particulas o de elementos en
relacion con el organismo. Pero el concepto de particula ha cambiado en la fisica. Cuanto
mas hablan los fisicos de elementos, menos pertinencia parecen tener €stos con el resto de
la ciencia. Por su parte, Skolimowski cree que el modelo de la ciencia fisica, que ha
conducido a canones empiristas y positivistas, se ha mostrado insuficiente para la biologia
moderna, la cual ve aparecer nuevas formas de vida irreducibles a las formas inferiores.*’

W.Thorpe si admite grandes areas de la biologia en las que hay que admitir el
reduccionismo, como por ejemplo el papel de las hormonas en la fisiologia. Pero no cree
que esto se pueda aplicar al sistema nervioso, particularmente al funcionamiento del cerebro
humano y de los animales superiores, al conocimiento, a la autoconciencia; mucho menos a
la conciencia de la muerte, a la religion, a la moral. El autor cree que el problema esta tan
lejos de una solucién como lo ha estado siempre. Cada uno puede creer lo que quiera, pero
en todo caso no se puede hablar de demostracion alguna. Afirmar el reduccionismo como
demostrado es charlataneria. No se acepta por demostracion, sino en nombre de "una fe
ciega no apoyada por evidencias cientificas validas". J. Goodfield cree también que son
cuestiones mas del campo de la filosofia que del de la observacion. Y Skolimovski
recomienda no ponerse nerviosos ante la obsesion o paranoia que entrafia la restitucion de
Dios o de la teologia en estos campos. No hace falta afirmar lo sobrenatural. Y afade que
cuando algunos evolucionistas pretenden que en la vida hay algo mas que fisica, los
positivistas esgrimen su arma antimetafisica y antiteologica, como si hubiesen tomado el
papel de sacerdotes.”

Popper cree que el reduccionismo como filosofia es un fracaso; pero que como
método cientifico ha conducido a rotundos éxitos. En cuanto al origen de la vida, Popper
acepta la sugerencia de Monod, segun la cual seria un hecho de probabilidad cero, un hecho
unico. Y concluye que aqui podemos vernos enfrentados a un residuo para todos los intentos
de reduccion de la biologia a la fisica.”

Ruse, centrandose en el estudio de la genética molecular y del ADN, hace ver como
las tesis reduccionistas y antirreduccionistas han ido teniendo sucesivamente mas o menos
argumentos. Su conclusion es que lo fisico-quimico y lo bioldgico se abren camino, al
menos, a una posible reduccion. Pero afiade también que la genética no es toda la biologia y
que atn cuando lo anterior fuese correcto, es muy remota la posibilidad de que la biologia
pueda ahora o algiin dia ser una parte de la fisica o de la quimica. El autor examina los
argumentos presentados por los bidlogos organicistas. Los argumentos no tendrian tanto
valor como les atribuyen los organicistas, pero si un valor como para seguir considerando
la biologia como ciencia independiente y no reducible a la fisica o a la quimica.’*

Ilya Prigogine afirma que nos encontramos so6lo al comienzo de nuestros
conocimientos sobre la naturaleza y cree que esto seria de capital importancia para la

* Ibid., pp. 112-117

¥ Ibid., pp. 155-162. 268-271

% Ibid., pp. 113. 162-183.271.273

U Ibid., pp. 334-347

> M. RUSE, La filosofia de la biologia, Madrid 1973, pp. 237-261
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insercion de la vida en la materia y del hombre en la vida. Este autor cree que por primera
vez hoy el objeto de la fisica no parece radicalmente distinto del de las ciencias humanas.
La ciencia de hoy no es la ciencia rigida del pasado, sino que da valor a la creatividad y a la
innovacion. En nuestro mundo aparece lo cualitativamente nuevo.”

Ernst Mayr cree que el problema es mas bien del pasado. Recientemente se han dado
importantes cambios tanto en la fisica como en la biologia, que sitian el problema en otro
contexto. La fisica ha dejado de ser determinista y la biologia ha hecho ver que no puede
reducirse a lo mecanico. Por lo demads, ambas coinciden en el substrato; pero hay diferencias
en la organizacion, ya que los sistemas biologicos son mucho mas complejos. Ha habido
vitalistas que han admitido una fuerza vital o una entelequia; otros han hablado de
propiedad organizativa y como carecian de un concepto para expresarla, la han llamado
fuerza vital. Hoy dia los organicistas ven analogias entre esta fuerza vital y las propiedades
que tiene el ADN del programa genético. El programa genético de los seres vivos se
desarrolla en el curso de la historia y se codifica en el ADN. Esto no sucede en los seres no
vivos. Pero no es posible un reduccionismo de la biologia a la fisica. La biologia debe ser
considerada auténoma.”

Todo esto se da en el contexto de la evolucion, que es generalmente admitida. El
descubrimiento del codigo genético por Manfred Eigen, miembro del Instituto Max Planck
y premio nobel de quimica (1967) ha abierto importantes perspectivas para la evolucion. El
codigo genético ofrece millones de posibilidades para la formacién de especies. Algunos,
llegando a una forma extrema, sostienen que toda evolucion filogenética se puede deducir
exclusivamente de la bioquimica; que las modificaciones del cdédigo genético y la
consiguiente produccion de moléculas nuevas son la inica causa de la evoluciéon. Monod,
de forma mas moderada, cree que la evolucion ha adquirido todo su sentido desde que se
descubrio el codigo genético.”

Acerca de las posibilidades de elaborar la teoria evolucionista se dan posturas
diferentes. Ruse dice que hay que admitir que la totalidad de la teoria no posee la perfeccion
deductiva que tiene la mecanica newtoniana. En la teoria evolucionista, en lugar de nexos
fuertes hay muchas veces sugerencias, hipotesis y frecuentes conjeturas. Pero los
evolucionistas tienen el ideal hipotético-deductivo, en cierto sentido, aunque estan lejos de
haberlo alcanzado. Ruse se opone tanto a los que quieren axiomatizar a toda costa la teoria,
como a los que no consideran posible la axiomatizacion.™

(Como se explican las cualidades nuevas que surgen en la evolucion? Los
reduccionistas acuden aqui a la seleccion natural. Los no reduccionistas la consideran
insuficiente. Algunos han admitido, por lo tanto, una serie de explicaciones ortogenéticas,
segun las cuales la evolucion es un desdoblamiento de rudimentos preexistentes. Algunas
variantes de éstas equiparan la evolucién al desarrollo del embrién, admitiendo una
predeterminacion de los diferentes estadios. Dobzhansky cree que ni Berg ni ningun otro
han explicado bien esta ley. El mismo cree que la evolucién no ha tenido una explicacion
satisfactoria, pero que es un hecho. El progreso no parece siquiera ser un rasgo esencial de
la misma, pero la evolucion si parece ser, en su conjunto, direccional.’’

3 1. PRIGOGINE, ; Tan sélo una ilusién?, pp. 24. 68-69. 89

> E. MAYR, ibid., pp 16-35

> BOESIGER, en F. AYALA — T. DOBZHANSKY, ibid., pp. 66-76
%6 M. RUSE, ibid., pp. 59-60. 74-82

*"F. AYALA — T. DOBZHANSKY, ibid., pp. 395-398
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El mismo Dobzhansky cree que el fendmeno principal de la mutacion es la mutacion
del gene. Pero afirma también que no se conoce de forma adecuada. Las mutaciones serian
errores de copia, similares a los de los mecandgrafos. Todas dependerian de una entidad
primigenia y los errores sucederian por azar. A las mutaciones del gene indicadas y debidas
a diferentes factores a lo largo de millones de afios, habria que afiadir la recombinacion
génica, el hecho de que mutaciones génicas de varios individuos se reunan en uno etc.
También aqui habria que hablar de azar.”® Los primeros evolucionistas hablaron de leyes
regulares de la evolucion. Hoy dia, atin los optimistas consideran relativas estas leyes. Ilya
Prigogine cree que es dificil admitir hoy que la evolucion bioldgica esté programada desde
el principio.”’

E. Mayr habla de "emergencia". Un todo consta de partes individuales; pero el todo
adquiere propiedades que no se pueden predecir a partir de los componentes. La
emergencia se da también en los seres no vivos; pero es diferente de la "emergencia
dramaética" que se da en los seres vivos. Estos disponen de mecanismos para almacenar
informacion adquirida histéricamente. El programa genético de los organismos se desarrolla
en la historia y se codifica en el ADN. El programa les proporciona asi a los organismos
una dualidad que consta de un genotipo, que no cambia en sus componentes, salvo en
pequefias mutaciones, y de un fenotipo, que es formado por el genotipo en una accioén
reciproca con el mundo circundante.®

Uno de los grandes problemas sigue siendo el del origen de la vida. Ayala presenta
una serie de hipotesis acerca del origen de la misma a partir de compuestos prebidticos.®!
Segiin Campbell, los procesos que han conducido a la emergencia de la vida siguen siendo
conjeturas. Segiin Thorpe, el verdadero problema de la vida no consiste en que todas las
estructuras y moléculas de la célula parezcan complicar las leyes de la fisica y de la
quimica, sino en el origen de las restricciones altamente improbables que constrifien a estas
leyes a realizar funciones particulares. Dobzhansky aprecia también en el origen de la vida
o del hombre innovaciones radicales, como transcendencias del proceso evolutivo.

La biologia reciente se sirve sobre todo de métodos fisico-quimicos para el estudio
de la vida y llega con frecuencia a la conclusion de que la vida no es otra cosa que fisica y
quimica. La célula viva tiene los mismos atomos, con las mismas leyes y comportamientos
que los del universo sin vida. La obtencion de la vida en laboratorio parece que ha dejado de
ser una utopia. Pero ;qué demostraria esto? Meurers dice que "hay que preguntarse si con
un ¢éxito asi puede reducirse lo vivo a lo sin vida... A esta pregunta habria que responder
que no. Con esto no se haria mas que indicar las condiciones materiales, bajo las cuales
aparece la vida... Queda aun la posibilidad de que en la realidad esté contenido un segundo
principio, junto con la materia, que puede llegar a aparecer si se dan en el principio de lo
material las condiciones y posibilidades para ello".*> Que en la vida hay algo nuevo lo
afirman algunos autores como el médico austriaco Konrad Lorenz, premio nobel en 1973.
Segtin ¢él, con la vida entra algo que no se habia dado antes (noch nie Dagewesen), algo que
no se explica del todo a partir de las condiciones previas y que él denomina Fulguration.®

¥ Ibid., pp. 399-404

1. PRIGOGINE, ibid., p. 48

%'E. MAYR, ibid., pp. 25-29. 46-48

' . AYALA —J. W. VALENTINE, La evolucién en accién, Madrid 1979, pp. 308-311
62 J. MEURERS, Metaphysik und Naturwissenschaft, Darmstadt 1976, pp. 98-99

% A. DEMPF, Metaphysik, Manchen 1976, pp. 118-119
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Ilya Prigogine decia en 1981 que uno de los objetivos finales de la
reconceptualizacion de la fisica era entender la generacion de la vida en el universo,
incluido el hombre. Desde esta perspectiva son importantes el azar y la irreversibilidad.
Pero el autor dice que hay algo adicional: La vida, resultado de procesos irreversibles,
puede a su vez inducir nuevos procesos irreversibles. La vida transmite esta situacion
propia, intrinseca de ruptura de simetria a objetos del mundo fisico, que sin su intervencion
tendrian un comportamiento simétrico.**

M. Ruse dice que hoy dia hay pocos bidlogos que admitan "fuerzas vitales". Y "no
tanto porque la creencia en tales fuerzas sea contradictoria, cuanto porque su existencia o
no existencia no parece tener la menor importancia para el esfuerzo bioldgico. Las fuerzas
no se pueden detectar, no estdn sujetas a control experimental y los fenomenos que
explicaban parecen enteramente explicables de otro modo".®®

En definitiva, como hace notar Meurers, en lo que se refiere al desarrollo de la vida
sobre la tierra sabemos mucho acerca del "de donde", aunque no lo sepamos todo. Pero
sabemos muy poco, por no decir nada, acerca del "porqué" del "de donde". ;Por qué se ha
desarrollado de este modo la vida en la tierra? ;Como ha sucedido esto? Hay que ser lo
suficientemente prudentes para decir que de esto no sabemos nada.®

Los reduccionistas ven la explicacion del proceso evolutivo en general en la
seleccion natural. Montalenti cree que la seleccion natural da origen a la evolucion orgénica
y por tanto a la vida. Segun ¢l, algunos "dudan de la omnipotencia de la seleccion natural".
Y afiade que hoy por hoy la seleccion natural "es el unico instrumento adecuado para tal
proposito". Monod dice que la seleccion natural ha adquirido después del descubrimiento
del cédigo genético todo su sentido y precision. Campbell ve en ella, siguiendo a Darwin, la
explicaciéon de una evolucion en la que se dan el disefio y niveles emergentes de
organizacion.®” M. Ruse afirma que a su modo de ver no hay evolucionista que afirme que
los puntos esenciales de los mecanismos del cambio sean desconocidos. La evolucién es el
resultado de la seleccion natural, que actia sobre las mutaciones fortuitas. Y critica a los
filosofos que al criticar esta teorfa creen que sigue aun abierta a un cuestionamiento serio.”®

(Qué es la seleccion natural? ;Como actiia? Ayala y Valentine la definen como la
reproduccion diferencial de variantes genéticas alternativas, determinada por el hecho de
que algunas variantes aumentan las probabilidades de supervivencia y reproduccion de sus
portadores.”’ Segiin sus efectos, se divide la seleccion en: normalizadora (o estabilizadora),
direccional y diversificadora. La primera favorece la distribucion normal, los tipos medios
de una poblacion; la direccional opera cambiando la constitucion genética de la poblacion
cuando cambian las condiciones ambientales; la diversificadora favorece diferentes
genotipos en diferentes ambientes.”” La seleccién natural no seria un simple tamiz que
retiene las mutaciones Utiles y deja pasar las deletéreas, sino que es un proceso capaz de
crear novedad en la forma de informacion hereditaria acumulada. Y todo esto sin una

1. PRIGOGINE, ibid., pp. 121. 132

5 M. RUSE, ibid., p. 252

6 J. MEURERS, ibid., p- 102; A. G. CAIRNS — SCHMIDT, Siete pistas sobre el origen de la vida, Madrid
1985
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.y, . . , . 1
previsién y sin un plan preconcebido; se trata més bien de un proceso puramente natural.’

Ideas semejantes habia expresado Dobzhansky, el cual ve la seleccion natural como
normalizante, eliminando alelos deletéreos; como equilibradora, manteniendo alelos
distintos en un Jocus; como direccional, produciendo cambios evolutivos. La seleccion
natural es factor de ordenacion, agente anti-azar y mantiene una correlacion entre los
organismos y el medio ambiente o entre el trasfondo genérico de una especie y su ambiente.
La seleccion natural es responsable de la "teleologia interna", tan sorprendente en los seres
vivos. Y afade que la seleccion natural tiene sus limites. No se puede esperar, por ejemplo,
que la especie humana desarrolle alas. La seleccion natural ejerce, en fin, no sélo una
funcion de tamiz (que es engafiosa), sino también una funcidn direccional, actuando como
ingeniero, méas bien que como censor.”

E. Mayr hace referencia a las discusiones que se han dado entre los bidlogos acerca
de la "unidad de seleccion". jEs el gene, el genotipo, el individuo (fenotipo), el grupo, la
especie o todos juntos? Los genetistas han insistido en el gene; los naturalistas, en el
individuo o en el grupo. Mayr dice que desde los afios cincuenta se inclina por el individuo
y que entiende el individuo en todas las fases del ciclo vital desde la fecundacion del 6vulo
materno hasta la muerte. Afirma ademas que ningln evolucionista moderno admite que la
seleccion natural conduzca a la perfeccion; €sta era ya la opinion de Darwin. Se trata de un
proceso de mejora, pero de un tipo del todo especial; ni esta programado teleologicamente
ni esta sometido a leyes, sino que es del todo oportunista. Contra la afirmacioén de que la
seleccion natural lo puede todo, "esta el hecho de la frecuencia con que desaparecen las
especies. Mas del 99,9 por ciento de todas las especies que han existido sobre la tierra, han
muerto".”?

Como ya hemos dicho, 1. Prigogine cree que es dificil admitir hoy que la evolucion
biologica esté programada desde el principio.” Popper cree que la biologia molecular ha
convertido el tema del origen de la vida en un enigma mayor de lo que se tenia antes y que
la emergencia de la conciencia en el reino animal es quiz4 un misterio tan grande como el
origen de la vida. Lo mismo sucederia con la conciencia especificamente humana del yo.”

Entre los reduccionistas se suele recurrir al azar. Es cierto también que no se trata
de un puro azar, sino de un azar que exige matizaciones. Segun Campbell este concepto
tiene muchas caracteristicas indeseadas o exageradas que han confundido a los oponentes o
que han sido mal interpretadas.

Uno de los principales defensores recientes del azar ha sido J. Monod, en su libro:
El azar y la necesidad. El autor defiende el azar en la naturaleza, oponiéndose a todo
proyecto y a todo finalismo dentro de la misma. A la teleologia contrapone una teleonomia.
Seguin ésta se da una regularidad en las leyes. En este sentido se podria incluso hablar de
una cierta finalidad en sectores de la naturaleza. Pero una finalidad general habria que
negarla. Mas radical que ¢l es Mario Bunge, el cual ve en la teleonomia afirmada por
Monod una forma de finalismo. Segin ¢l no existe ni teleonomia ni finalismo, sino sélo el
azar y la tendencia a sobrevivir. La evolucion y el surgir de formas nuevas se darian dentro

"' Ibid., pp. 169-171
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de esta tendencia.”®

Frente a estas posturas defensoras del azar, otros autores ven la cuestion maés
problematica y defienden algun tipo de finalidad.

Dobzhansky no cree que la seleccion natural se base en el azar hasta el grado que
han creido Auden o Monod. En realidad, el azar se daria dentro de una causalidad, cosa que
ya afirmaba Aristoteles. Precisamente la ciencia va adelante suponiendo que los procesos
estdn determinados causalmente. En biologia se suele admitir que los procesos estan
determinados también por otras leyes. El término azar sirve para expresar el
desconocimiento de factores causales particulares.”’

Son aspectos del azar la independencia de la estadistica, la independencia de las
condiciones ambientales, etc. Pero azar no significa carencia de causa, sino mas bien una
independencia relativa de ella. Otra connotacion del azar es que las series previas no
afectan a las subsiguientes y que la sabiduria de las variaciones ulteriores no es mejorada
por el conocimiento de los fallos de las primeras.”® El azar es, pues, relativo.

Algunos reduccionistas no se paran ahi, sino que ven en la seleccion natural un
agente anti-azar. Otros hablan de una teleonomia. Asi Monod atribuye a las proteinas una
cierta inteligencia teleonémica que les permite una actividad orientada, coherente y
constructiva. Skolimovski dice que la objetividad de los hechos nos obliga a admitir un
caracter teleondmico en los organismos vivientes. Negarlo seria una incoherencia.”

Mayr afirma también una teleologia como caracteristica de la biologia, a pesar de
las dudas de los fisicos, filosofos y logicos acerca de la misma. ;Qué tipo de teleologia
admite? El autor refuta primero algunas opiniones clasicas que ligan la teleologia a la
teologia, a la metafisica, a la antropologia a al determinismo. Luego distingue entre
procesos teleomaticos, propios de la naturaleza sin vida, y teleondomicos, propios de los
seres vivos. Los primeros se dan de modo pasivo y automatico. Los segundos se dan en los
sistemas que se desarrollan sobre la base de un programa. Mayr precisa atin que el aspecto
caracteristico del comportamiento ordenado a un fin no consiste en el hecho de que existan
mecanismos que mejoren la precision mediante la cual se alcanza dicho fin, sino en el
hecho de que existan mecanismos que pongan en marcha y causen este comportamiento
ordenado al fin.*

Con esto parece plantearse el fondo del problema, pero no se llega muy lejos. Mayr
afirma que "el filosofo... querria saber cémo lleva a cabo el programa esta tarea". Y
responde que "lamentablemente el bidlogo no le puede decir nada mas que esto: que el
estudio del modo de la funcién del programa constituye el dificil &mbito de la biologia". Y
dentro del &mbito de la biologia las explicaciones teleondmicas se fundan en un programa
genético del ADN, que se desarrolla de modo "estrictamente causal y mecdnico" y no
pueden considerarse teleologicas, dado que la seleccion natural "no hace planes para el
futuro, por lo menos de modo especifico determinado".*!

Es también cierto que el autor, en una reflexion sobre Aristoteles se refiere a la
teleologia de la forma aristotélica y al alma, afirmando: "EI cientifico naturalista moderno

76 J. MONOD, EI azar y la necesidad; M. BUNGE, Materialismo y ciencia, Barcelona 1981
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tampoco puede ver realmente el programa genético. Por lo tanto éste, para todos los fines
practicos, es tan invisible como lo era el alma para Aristoteles".** Con esto se reconocen los
limites de la ciencia en este campo. ;Por qué Aristoteles hablaba de teleologia y Mayr no?
Del contexto del libro se deduce que el autor ve la teleologia y los fines de ésta de un modo
demasiado preciso, en relacién con el proceso cosmico y con las predicciones del futuro.™

Ilya Prigogine e Isabel Stengers constatan que el conflicto entre reduccionistas y
antirreduccionistas se ha presentado a menudo como el conflicto entre una finalidad externa
y una finalidad interna, una inteligencia ordenadora externa y una inmanente. Los bidlogos
contemporaneos que proponen el modelo de la cibernética molecular justifican la
organizacion apelando a la seleccion natural y a la acumulacién de mutaciones fortuitas
favorables. Pero asi la organizacion se convierte en un estado muy improbable. Los autores
dan la razén a Weiss y a Waddington cuando afirman que atribuir a las células o a las
moléculas las metaforas de la tecnologia no es adecuado. La célula no es un circuito
electronico; el entorno celular no posee el determinismo de nuestros instrumentos
tecnoldgicos, sino que consiste en una poblacion de moléculas con un grado de libertad
mucho mayor que el que muestran en su comportamiento global en una interaccion. Esto
significaria sobre todo una oposicion al reduccionismo. Pero ;qué proponen? Ante todo
reconocen "que la dualidad mutacién-seleccion enmascara nuestra ignorancia: No
conocemos en absoluto la relacion entre el ser viviente y el "texto" genético que modifican
las mutaciones. Los procesos de autoorganizacion corresponden a una influencia reciproca
entre azar y necesidad, entre fluctuaciones y leyes deterministas”.**

Dobzhansky se refiere a la teleologia interna de Ayala y la considera "tan
sorprendentemente aparente en los seres vivos". Responsable de esta teleologia seria la
seleccion natural. Por otra parte, ésta se da dentro de unos limites. El autor quiere evitar una
teleologia: "La seleccion natural es un proceso impersonal y por si mismo sin propdsito,
que, no obstante, conduce como regla hacia la teleologia interna de los seres vivos".* Poco
antes precisa que la direccion que muestra la evolucion no significa "que ésta esta siendo
dirigida por algun agente externo o que ha sido programada de antemano... Los organismos
muestran una teleologia interna, no externa".*® La teleologia a la que se opone es la externa,
no la interna. ;Coémo entenderla? "Decir que una potencialidad de vida y de mente estaba
presente antes de sus aspiraciones es trivial... Toda evolucion -inorgénica, organica y
humana- procede de leyes naturales elaboradas en la fabrica del universo. Esta afirmacion
no implica la creencia disfrazada en la predestinacion”.®’

También Skalimovski afirma que "los cambios cualitativos en el proceso de la
evolucion pueden o no precisar de la introduccion del concepto de teleologia, o por lo
menos de teleologia interna, como lo sugiere Ayala, pero ello no implica bajo ningin
concepto la aceptacion de un plan maestro; y menos la aceptacion de un Dios
omnipotente".*® Y Michael Ruse afirma que segin él "hay, en cierto sentido, un irreducible

8 Ibid., p. 77
% Ibid., pp. 76-77.80.10-11
%1 PRIGOGINE — I. STENGER, La nueva alianza, pp. 164-165. Para una explicacion mas amplia, cf. pp.
166-187
% F. AYALA — T. DOBZHANSKY, Estudios sobre la filosofia de la biologia, ibid., p. 407
86 :
Ibid., p. 397
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elemento teleologico en biologia. No es el tipo de teleologia de causas futuras.., sino una
genuina teleologia que nos sirve para comprender el mundo refiriéndonos mas al futuro que
al pasado". Y concluye diciendo que "la biologia tiene un aroma teleoldgico intraducible
que la distingue de las ciencias fisicas"."’

En resumen, estos autores no admiten una teleologia externa, pero si cierta
"teleologia interna" en los seres vivos. Algunos de ellos se refieren a la teleologia interna
como la afirma Ayala. El mismo Ayala dice: "La evolucion bioldgica esta dirigida por la
seleccion natural, que no es una fuerza benévola que encamine necesariamente al éxito a la
evolucion". Y anade que "el resultado final puede, no obstante, ser la extincion. Mas del
99,9 por ciento de las especies que han existido, se han extinguido". No se trata, pues, de
una teleologia explicita, que lleve a un éxito final. "La seleccion natural no tiene
intencionalidad; s6lo los seres humanos tienen propositos".”

La sociobiologia ha dado también su propia respuesta al problema de la teleologia.
Segun su principal representante, E. O. Wilson, es la base genética la que determina los
comportamientos individuales y sociales, e incluso las actitudes y comportamientos éticos
del hombre. Ni la especie humana ni ninguna otra especie tiene un propdsito que vaya mas
alla de los imperativos creados por su historia genética. Esta opinién ha tenido sus
opositores entre los bidlogos. Uno de ellos ha sido S. J. Gould, segun el cual hoy por hoy
no tenemos ninguna evidencia directa del control genético de un comportamiento social
especifico humano. Ayala y Valentine se oponen también a ese determinismo y distinguen
dos cuestiones. La primera es si los hombres son éticos debido a su naturaleza biologica. A
esto habria que responder que si. La segunda es si la naturaleza bioldgica prescribe codigos
éticos especificos. A esto habria que responder que no. Se podria admitir que prescribe
algunos preceptos €ticos en una ética familiar, pero en la ética de grupo los preceptos no
serfan fruto de la evolucion bioldgica, sino de la cultura.”!

Finalmente, tiene importancia para la metafisica el problema de "mentes y
maquinas". En resumen, la cuestion central seria si puede pensar una maquina. El tema de
la mente ha sido una de las bases para negar un mecanicismo o un materialismo desde
Aristoteles, por lo menos, y sigue siendo un problema. Popper y Eccles han vuelto a
reanudar, a este respecto, el didlogo con el dualismo, que parecia definitivamente
abandonado. Bunge habla de materialismo emergentista. L. Ruiz de Gopegui cree que es
factible lograr maquinas que piensen. I. Delclaux dice que hoy por hoy es tan injustificado
decir que las maquinas jamas seran como el hombre, como afirmar que algin dia podran
hacer lo que puede hacer el hombre.”

5. Las cuestiones metafisicas siguen pendientes

En la historia de la metafisica y de la ciencia ha habido de todo. En muchos casos la
metafisica ha sido util para el desarrollo de la ciencia. En otros casos ha sido un

% M. RUSE, La filosofia de la biologia, pp. 235-236

% F. AYALA — J. W. VALENTINE, La evolucién en accién, pp. 370-371; F. AYALA — T.
DOBZHANSKY, Estudios sobre la filosofia de la biologia, p. 300

! Ibid., pp. 362-364; cf. A. PEREZ DE LABORDA, La ciencia contempordnea y sus implicaciones
filosoficas, pp. 91-94

2 A. PEREZ DE LABORDA, ibid., pp. 98-102
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impedimento para la misma. En algunos casos la metafisica ha impulsado la ciencia y la ha
hecho progresar de hecho sobre bases que luego se han mostrado inconsistentes. La
mecanica clasica estuvo promovida por el mecanicismo filosofico, que luego se ha mostrado
innecesario. La fisica cudntica se presenta a veces asociada a puntos de vista subjetivistas.
En otros casos se ha querido ver en la ciencia fisica o bioldgica el fundamento de filosofias
materialistas, mecanicistas o deterministas. También se ha querido negar en nombre de ellas
la causalidad en general, confundiendo la indeterminacion o la imprediccion del mundo
subatémico con la causalidad ontologica, la finalidad etc.”

Ante todo, entre ciencia y metafisica se dan con frecuencia discusiones debidas a
equivocos del lenguaje, como hace notar Agazzi. Por supuesto, con esto no se solucionan
todos los problemas. Pero hay que comprobar antes de nada si ciertos términos son usados
en el mismo sentido por ambas partes, sobre todo cuando se trata no de términos técnicos,
que se prestan menos a confusion, sino de términos que todos creen comprender, sin tener
en cuenta que al pasar de un lenguaje comun a uno cientifico pueden cambiar de contexto y
de significado. Sucede asi en el conocido caso de las paralelas (una, varias o ninguna) a una
recta por un punto exterior a la misma. En realidad se trata de "rectas" distintas. La recta de
la geometria euclidiana no es la misma que las rectas de las geometrias no euclidianas de
Bolyai y Lobacevskij. Algo semejante sucederia con el término "relatividad" de Einstein., O
con los conceptos fisicos de "creacion", "aniquilacion", "nada". No se pueden entender
conceptos asi en un sentido general y usarlos para fundamentar un relativismo filos6fico o
para sostener que el universo se autocrea de la nada absoluta.”*

La ciencia como tal no puede pronunciarse ni a favor ni en contra de realidades que
no caen bajo su control experimental. Esto ha sucedido a veces generalizando, otras veces
dando por definitivos conocimientos cientificos discutidos, o bien extrapolando cuestiones.
Ejemplos de éstos pueden ser los varios intentos de fundamentar doctrinas filoséficas en la
teoria einsteniana de la relatividad: idealismo, relativismo, tomismo, ultrarrealismo,
neopositivismo, han buscado alguna justificacién en esta teoria.”

No se pueden aplicar a la realidad en general resultados sobre un aspecto de la
misma. Una afirmacion asi parece una perogrullada. Pero en la realidad las cosas no estan
siempre tan claras. Y es natural. Como hace notar E. Agazzi, el conferir sentido se suele dar
en todo hombre. También en el cientifico, el cual tiende a colocar los hechos de las ciencias
y a ver ¢éstas dentro de una totalidad con sentido, a pesar de que reconozca que tienen
validez para un ambito limitado. Parece natural que el cientifico tienda a expresar una vision
del mundo concorde con su ciencia. Cuando hace esto, en realidad dice mas de lo que le
permite su ciencia y esta entrando en el terreno de la metafisica. Lo que afirma entonces esta
"junto a" su ciencia, o "después de" (metd-) ella.”®

Pero todas estas normas y reflexiones no deben ocultar otra cara del hecho de la
ciencia. No se puede dejar de reconocer la importancia de la ciencia, la cual, no obstante
todas las criticas, sigue adelante de forma imparable, con mayor seguridad que otros
conocimientos -no obstante lo dicho acerca de sus limites- con mayores éxitos,
solucionando problemas, con mayor influjo, con mayor persuasion y con una aceptacion
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general de hecho. Y esto, repetimos, a pesar de todas las criticas a la misma, por mas
logicas y evidentes que parezcan. Como afirma A. Pérez de Laborda, ante los hechos hay
una resistencia a permanecer para siempre en un relativismo del conocimiento cientifico;
no se acepta sin mas que el conocimiento de la realidad sea s6lo "nuestro"; no se pueden
cerrar los ojos ante el extraordinario papel que tiene la ciencia en el mundo en que
vivimos.”’

En relacion con la metafisica, todo lo dicho deberia llevarnos no sélo a contar con la
ciencia en la reflexion, sino a considerarla como un imprescindible punto de partida, ya que
parece expresar el conocimiento mas riguroso y seguro que poseemos, no obstante los
limites indicados. Dejarla de lado y recurrir a otras vias précticas, existenciales, intuitivas o
estéticas no parece el mejor camino. Que a la hora de la reflexion metafisica haya que contar
con mas tipos de saber que el cientifico, parece claro. Pero habra que conceder también un
papel muy importante al conocimiento de la realidad que nos proporcionan las ciencias.

Parece también claro que una reflexion metafisica debe preguntarse por los
supuestos ontologicos implicitos en el conocimiento cientifico de la realidad y por la vision
ontologica de la misma mads acorde con dichos supuestos.

Ante todo, y en general, la ciencia admite de hecho unos supuestos ontoldgicos y
gnoseologicos realistas, que son incompatibles, por ejemplo, con un escepticismo, con un
total relativismo o con un idealismo. La ciencia supera también de hecho un puro
empirismo, yendo mas alla de una experiencia inmediata. La discusion de Heisenberg entre
imagen del mundo y mundo real viene a repetir el esquema kantiano de fendomenos y
noumenos. Pero también la imposibilidad de llegar a un conocimiento objetivo y
experimental de los elementos tltimos, admitida por los fisicos, lleva a estas conclusiones.
Esto implicaria que el concepto de experiencia que de hecho se da en la ciencia es mucho
mas complejo de lo que se suele entender por tal y llega bastante mas alla de la experiencia
sensible.

La ciencia de hecho presupone un realismo gnoseoldgico. Pero al mismo tiempo
indica que el conocimiento es parcial, relativo y no concluyente en muchos casos.
Presupone también la validez del principio de contradiccion y del de causalidad en general,
asi como un cierto valor de la induccion. Esto se daria también en Popper a la hora de
formular hipoétesis, por mas que la formulacion propiamente dicha se haga ya a otro nivel
que supera los hechos.

Todos éstos son hechos en la ciencia y creemos que indiscutibles y positivos. Pero
por otra parte se dan en la ciencia generalizaciones y afirmaciones sobre la totalidad
injustificadas o inaceptables. A. Garcia Manzano habla de una serie de mitos cosmologicos
de la modernidad, admitidos por los fisicos. El primero de ellos seria éste: Todo en el
universo es empirica y conceptualmente isomoérfico del modo en que los humanos podemos
percibir y contemplar la realidad. Para que esto no se quede en un concepto retorico, se
requiere la necesidad gnoseoldgica de la homogeneidad, simetria e isotropia del universo a
gran escala; y también la necesidad fisica de que permanezcan invariables una serie de
magnitudes fundamentales: velocidad de la luz, carga y masa electronica y protonica,
constante gravitatoria.

Ya decia Eddington que ningun fisico ha estado en el interior de una estrella

7 A. PEREZ DE LABORDA, La ciencia contempordnea y sus implicaciones filoséficas, Madrid 1985, pp.
31-36
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midiendo la carga del electron. Y sin embargo, en todas las ecuaciones empleadas por los
astrofisicos el valor de ésta es idéntico al observado en la tierra. Incluir o no estas u otras
constantes en un modelo cosmoldgico depende, hasta cierto punto, de una decision
arbitraria de los fisicos. Pero esto presupone a su vez establecer una imagen del universo a
priori. De hecho hay cosmdlogos, como Eddington, Dirac o Jordan, que admiten seis
magnitudes fisicas primarias, y por tanto inderivables: Velocidad de la luz, constante
gravitatoria, masa del proton, masa del electron, carga del electron y constante de Planck.
Otros, como Brans-Dike o Hoyle-Narlikar no aceptan la universalidad de la constante
gravitatoria, ni la conservacion en el tiempo de la masa de las particulas.

Hoy se acepta la sugerencia de Weinberg, segun la cual la consistencia y belleza de
un modelo cosmoldgico es inversa al nimero de parametros derivables. Por eso algunos
cosmoélogos como Hawking consideran como modelo ideal el que lo deduce todo de un solo
modelo de particulas y de un solo modo de interaccién. Pero, como observa Garcia
Manzano, la physis puede seguir otras formas de expresion infinitamente mas complejas. Y
afirma: "un modelo es sencillamente lo que su nombre indica; una simplificacion de la
realidad, una parodia, una burda metafora". En conclusion, los cosmologos deben pagar un
alto precio si sus modelos han de servir de soporte conceptual valido: Deben admitir la
necesidad de una estructura cosmica global del tipo de homogeneidad, simetria e isotropia,
y la presencia de algunos parametros fisicos cuyo valor no es posible explicar desde la
propia teoria fisica. En ambos casos se trata de especulacion meta-fisica pura.”

En el caso de Einstein se ven unos supuestos ontoldgicos constantes. Su modelo
cosmologico es realista y determinista. "Dios no juega a los dados". El mundo es
decididamente "cosmos". Este determinismo se da en las interacciones entre los objetos
primarios que constituyen la realidad fisica. Las leyes de la fisica deben poner de manifiesto
relaciones causales entre eventos observables. A esto no se opone ni su teoria de la
relatividad, ni la teoria cuantica. En los sistemas macroscopicos existe sin duda cierto
indeterminismo achacable a las limitaciones del observador. Pero éste es un indeterminismo
mas bien gnoseologico, que no afecta al determinismo ontolégico. De hecho Einstein busco
durante toda su vida una teoria unificada del universo. En cuanto al apriorismo, hay que
recordar su afirmacion a Heisenberg: "El hecho de que Usted pueda observar una cosa o
no, depende de la teoria que Usted use. Es la teoria la que decide lo que puede ser
observado".”

Los métodos de las ciencias naturales se caracterizan en buena parte por usar medida
y numero. La utilizacion de la medida y del nimero en el estudio de la naturaleza se impuso
a partir del siglo XVI, tuvo un gran éxito en Newton y ha seguido teniéndolo hasta el
presente. Esto ha hecho que la ciencia natural haya progresado con éxito. El modelo del
universo que se presuponia aqui era también realista y determinista.

En todo caso, la aplicacion de lo matematico tiene sus limites. Se puede usar donde
se den magnitudes, tales como masa, aceleracion, intensidad de campo eléctrico, entropia,
etc. Algunas de estas magnitudes pueden valorarse y medirse de forma directa; otras tienen
s6lo una relacion indirecta con la experimentacion y necesitan operaciones matematicas
abstractas y complicadas. Ademas, las magnitudes tienen lugar en el ambito de teorias

% A. GARCIA MANZANO, Filosofia experimental de las cosmologias relativistas, Salamanca 1995, pp.
376-381
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especificas.'”

A. Garcia Manzano habla precisamente en este contexto de un segundo mito
llamado "el principio de la legalidad". Este tiene formulaciones diferentes, de mas a menos
fuertes. La primera formulacion dice: "Las leyes son asi porque el universo estd hecho para
ellas". Un conocido representante de este modelo es Hawking, el cual se pregunta: ";Qué es
lo que insufla fuego en las ecuaciones y crea un universo que puede ser descrito por ellas?".

Una formulacion un poco mas suave seria la siguiente: "El hecho de que puedan
formularse leyes sobre determinados aspectos del devenir césmico y que funcionen con mas
0 menos éxito, muestra que el universo en su totalidad es susceptible de andlisis
l6gico-matematicos. Lo unico que es necesario, pues, es dar con los simbolos y reglas
apropiadas". El citado autor comenta que aun aceptando que algunos aspectos son
susceptibles de una descripcion completa en términos formales, ninguna ecuacion, ninguna
teoria, ningin constructo simbdlico podria disefiarse para demostrar que el resto del
universo es totalmente cognoscible y simbolizable. Y afiade: "Resulta increible que a partir
de los exiguos -y controvertidos- datos empiricos de que se dispone en el momento actual,
aparezcan fisicos capaces de elaborar ecuaciones cosmoldgicas con pretensiones
totalizadoras. Y sobre todo resulta ain mads increible -por no decir bochornoso- que en
ocasiones se intenten vender al gran publico conjeturas derivadas de estos ya muy
cuestionables formalismos como auténticos dogmas de fe". De esta pretension de elaborar
hipotesis sobre el universo entero a partir de pocos datos se lamentaba ya Eddington en
1931.

Una tercera formulacion del principio de legalidad, que fue ya empleada por los
fisicos de Copenhague en los afios veinte, dice: "Solo es real lo objetivable y solo es
objetivable lo susceptible de manipulacion simbolica". Asi es el formalismo el que decide
lo que es real.'”! Problematicos siguen siendo también los problemas acerca del origen, a los
cuales algunos fisicos han querido dar una respuesta, admitiendo nada menos que una
autocreacion del universo a partir de la nada.

Una cosa parece bastante uniforme entre los cosmoélogos recientes: La afirmacion
de que el universo ha tenido que tener un comienzo. No la comparten los que afirman un
universo estacionario. Pero si el universo ha tenido un comienzo, se plantea la pregunta de
los origenes. El problema en la filosofia es tan antiguo por lo menos como Parménides. Y se
puede reducir a esto: El ser no puede proceder del no-ser o de la nada absoluta.

Precisamente en este punto, algunos fisicos o cosmoélogos introducen lo que A.
Garcia Manzano denomina el quinto mito de la modernidad: "La nada, que es para nosotros
(especialmente en cosmologia) equivalente al vacio fisico, posee propiedades creadoras".
Ya hemos dicho que el vacio fisico no equivale a la nada absoluta. Un vacio fisico
considerado como "algo" de lo cual surge el espacio-tiempo, después un polvo amorfo y en
definitiva todo el universo; un vacio fisico que tiene propiedades nada menos que creadoras,
que puede producir fluctuaciones del espacio-tiempo, existencia de campos y particulas
virtuales, no es la nada, sino una "falsa nada", una entidad primaria, que pide una
explicacion.

Un sexto mito saldria al encuentro de esta dificultad. Puesto que "el ser es", o "so6lo
hay ser", se presenta otro modelo cosmoldgico: "El universo fisico ni ha sido creado ni
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perecera nunca: Simplemente es". Se trata de la concepcion ciclica del mundo, de 1a idea
del eterno retorno. El universo seria oscilante y a una etapa de expansion sucederia otra de
contraccion. Asi se llegaria al punto de partida, que se denomina el Big-Crunch. Esto iria
contra la fisica clasica, segun la cual todo en el universo tiende hacia una degradacion y
hacia un equilibrio térmico.'*

Las preguntas ontologicas por la totalidad o por los origenes siguen, pues, presentes
y no encuentran una respuesta en las teorias fisicas. Estas, por lo demas, llegadas a un cierto
punto no son ya propiamente fisicas, sino metafisicas. Y generalmente metafisicas malas,
simplonas y dogmaticas. Es cierto también que no todos los fisicos llegan a estas
afirmaciones; que proponen una teoria como una hipoétesis y que les sirve para trabajar de
manera eficiente, sin que entren en el terreno de las afirmaciones metafisicas o teologicas.
Pero aun en estos casos las teorias siguen siendo metafisicas o teniendo supuestos
metafisicos, aunque no se planteen de modo explicito. Y parece obvio que una metafisica
que reflexione sobre la ciencia se deba plantear esos supuestos.

Un problema como el del movimiento ha sido objeto de reflexion a lo largo del
pensar filosofico occidental. En la fisica parece que ha sido reducido a su aspecto
mensurable. No se pregunta ya, como sucedia en Aristoteles, "qué" es el movimiento, sino
"como" sucede éste. Ahora bien, esto no elimina otras cuestiones, sino que mas bien las
presupone. En la realidad no se dan solo estructuras de medida. Los bidlogos se resisten a
admitir un reduccionismo, aunque las posturas reduccionistas y antireduccionistas se hayan
acercado. Ahora bien, el ser vivo tiene un proceso de realizacion que también es
movimiento. Esto plantea luego problemas de finalidad. El movimiento es bastante mas
complejo que su aspecto mensurable.

La fisica prescinde de estos problemas. Ahora bien, el hecho de prescindir de ellos
no los hace desaparecer. Se trata mas bien de una abstraccion, de uno o de varios aspectos
de la realidad. Esto significa que habria que preguntarse hasta qué punto la ciencia natural
es realmente la ciencia de la naturaleza, ya que ésta comprende mas que los aspectos que
suelen considerar las ciencias. A ella también pertenecen la belleza, la armonia, el orden
etc.'”

La fisica deja abiertos para una reflexion metafisica no pocos problemas ontolégicos
fundamentales. Ante todo, ni la fisica ni la quimica dan una respuesta Ultima acerca de la
realidad. Por otro lado, las largas controversias entre fisicos de primera linea pondrian bien
de relieve la ausencia de respuestas concluyentes acerca de la misma. Més bien se piensa en
lo contrario. ;Qué¢ es la realidad en el fondo? La fisica ha llegado a hablar de particulas
elementales y de ondas, de campos de fuerza etc. Pero parece que aun se estd lejos de llegar
a un principio que unifique fuerzas y particulas. El problema del principio tnico es
complicado.

Por otra parte, no parece facil identificar un elemento con el "primero"; y si se
llegase a esto, quedarian aun pendientes bastantes problemas metafisicos acerca del ser, del
origen, etc. de ese primer elemento. ; Tiene algun sentido decir que surge por si mismo o por
azar de la nada absoluta? ;No carece totalmente de sentido una afirmacion asi? ;Tiene algiin
sentido decir que el universo se ha autocreado de la nada? ;Qué leyes gobernaban el nucleo
originario, para que después de diez mil millones de afios siga expandiéndose el universo

12 1bid., pp. 399-406
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aproximadamente a la velocidad critica? ;Se deberia s6lo al azar su constitucion tan precisa
para dar lugar al mundo actual? ;Qué sentido tiene el origen y a donde va el universo?

Problemas como el del origen o el del sentido siguen presentes. Aristoteles llegaba a
afirmar un motor inmovil para explicar el origen del movimiento. Hoy dia se habla de un
universo en expansion y se busca la causa en una gran explosion de un nucleo o estado
primitivo que poseia tales propiedades. Como hace notar Meurers, también aqui se recurre
a un estado primitivo de algo que dio origen al movimiento. ;Un nuevo motor inmovil?
Tampoco éste tendria relacion con el tiempo. No se sabe ni su origen, ni su duracion, ni
como surgi6... El problema del movimiento sigue ahi con sus interrogantes y sin una
respuesta. Para dar ésta hay que aventurarse a entrar en especulaciones. ;Es preferible
rechazarlas o al menos no traspasar el umbral de las mismas? Pero ;no se entra en ellas de
hecho mas veces de lo que se cree?'®

Algo semejante sucede con el problema del tiempo. La ciencia, mediante los
progresos en los procesos de medida del alejamiento de las galaxias, ha llegado a establecer
un tiempo para el comienzo del universo hace diez mil millones de afios. Pero esta cantidad
astronomica de afios no elimina el problema primitivo del comienzo. Este no es ya un
problema de medida, sino un problema metafisico.'"

Otro problema que sigue en pie no solo en la macrofisica, donde es mas patente,
sino también en la microfisica, es el de la causalidad. En general, las ciencias usan o
presuponen la causalidad, hablando de influjos, de acciones, etc. La indeterminacion de la
fisica cuéntica tendria mas que ver con la prediccion y la precision que con la causalidad
ontoldgica. Hemos visto que Einstein se resistio hasta el final a renunciar al determinismo y
a la causalidad. Esta tampoco parece eliminada por el azar; ni en el caso concreto de la
formacion del universo ni en el azar afirmado en la biologia. En ésta se han desplazado las
preguntas hacia el ADN, hacia el azar en las mutaciones de los genes y hacia la
recombinacidn génica. Pero con ello no se da una res puesta a los problemas fundamentales:
(Puede lo nuevo surgir de la nada? ;Se puede negar la existencia de algun otro principio
mas profundo que lo que se constata en el ADN? ;Esta el azar libre de causas? ;No se trata,
mas bien, de un desconocimiento o indeterminacion de las mismas? ;Qué significa
realmente azar? Aristoteles se planteaba estas preguntas, que los modernos cientificos
prefieren dejar de lado. Pero las preguntas ahi siguen y el metafisico debe seguir
planteandoselas.

En el caso del origen y formacion del universo tampoco se ven afirmaciones, y
mucho menos pruebas, que eliminen la causalidad. De un modo o de otro, se suele ir a parar
a alguin tipo de causa o principio, que en algin caso es reducido al espacio-tiempo o a polvo
amorfo. Es facil descartar causas concretas, pero negar toda causalidad es bastante mas
problematico.

Por lo demas, tampoco el determinismo situado en el extremo opuesto ha logrado
dar pruebas concluyentes. Aqui parece que tendrian mds valor los resultados de la
microfisica para oponerse a ¢l. En cuanto al determinismo sociobiologico, hemos visto que
autores importantes, como Gould, Ayala o Valentine lo consideran inadmisible. Y dentro
del campo de la genética, otros autores sienten la necesidad de admitir una parte abierta en
el genoma, contrapuesta a una parte cerrada. En resumen, creemos que ni ausencia de

1% Ibid., pp. 54-59
1% bid., pp. 59-77
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causalidad, ni determinismo. El problema de la causalidad ontoldgica sigue ahi.

Tampoco el finalismo ha podido ser desechado por las ciencias. Mas bien, habria
que decir que después de los combates contra el mismo, ha cobrado mayor fuerza. A ello
han contribuido, por una parte el derrumbamiento del mecanicismo, que parecia
incompatible con el finalismo; y por otra parte, las discusiones que hemos visto al hablar de
la biologia.

Ciertamente aqui sera necesario afrontar con mayor detencion el significado de la
finalidad o teleologia, a veces identificada de modo demasiado rapido con modelos ideales
de tipo platonico o con conceptos teoldgicos. Estos habrd que plantedrselos también
posteriormente. Pero la teleologia méas proxima es una teleologia interna, dinamica,
perteneciente a la misma estructura de las cosas. La teleologia de la forma, ya presente en
Aristoteles.

Esta teleologia sigue siendo un problema discutido entre los bidlogos. Dobzhansky
habla de una seleccion natural direccional; Mayr cree que se trata de un proceso de mejora,
aunque no sea teleologico. Los bidlogos no quieren entrar en el tema de una teleologia, cosa
comprensible. Pero reconocen que la seleccion natural o la evolucion plantean problemas de
este tipo. El mismo Monod atribuye a las proteinas una inteligencia teleondomica que
permite una actividad coherente y constructiva. Mayr habla incluso de una teleologia
teleomatica y teleonomica. Esta se funda, segin ¢él, en el ADN y se desarrolla de forma
estrictamente causal y mecénica. Mas no puede, tal vez, decir como bidlogo. Pero por si
fuera poco, hace alusion al alma en Aristoteles, alma que era invisible. También aqui habria
invisibilidad. Prigogine y Stengers constatan también la diferencia entre los seres vivos y las
mutaciones mecanicas, apelando al fin a nuestra ignorancia acerca de la relacion entre el ser
vivo y el texto genético. M. Ruse habla de "un irreducible elemento teleoldgico en
biologia". Ayala y Dobzhansky hablan de teleologia interna.

Esto es hablar claro y reconocer honestamente los hechos. Como bidlogos no tienen
por qué decir mas. Pero el fildsofo tiene sus reflexiones que hacer al respecto. Y en este
contexto, tal vez no estaria de mas volver a reflexionar sobre la finalidad de la forma en
Aristoteles o en la metafisica clasica, aunque se puedan o se deban traducir estos términos
por otros.

El problema de una inteligencia en el origen se lo plantean de forma decisiva
cientificos como Hawking al constatar una gran precision y constancia en las leyes que
rigen el universo desde el primer segundo a partir del big bang. A este hecho se han dado,
como hemos visto, diferentes respuestas insatisfactorias. No estamos, por cierto, ante un
problema soluciona do o de facil solucion. El problema del finalismo sigue ahi vivo.

Tampoco en la biologia se dan argumentos decisivos para eliminar la teleologia, si
se entiende en el sentido indicado. La sustitucion de la teleologia por la teleonomia o por
"teleomatia" no vemos que elimine el concepto de teleologia. Més bien creemos que lo
unico que hace es desplazar el problema y dejar intacta la pregunta teleologica. Las leyes se
dan en las cosas porque éstas son lo que son y permanecen mientras permanece la estructura
de las cosas, o su forma, en lenguaje aristotélico. Y permanecer en su forma cuando se trata
de seres vivos equivale a realizarla constantemente, mediante un proceso de seleccion, de
eliminacion, de integracion, de organizacion, etc. La teleonomia implica una afirmacion de
la teleologia en el sentido indicado.

Por lo que se refiere a la evolucion, no hay problemas en admitir mutaciones
menores, pero los sigue habiendo para explicar la macroevolucion o el surgir de la vida.
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Para Popper siguen siendo dos grandes problemas el origen de la vida y la emergencia de la
conciencia. En la evolucion las cosas ocurren como si los organismos estuviesen dirigidos a
ciertas metas. Esto se suele reconocer, aunque luego se interprete como una teleologia solo
aparente, se recurra a una explicacion emergentista o se quiera difuminar mediante procesos
teleondmicos o teleomaticos. ;Solucionan realmente algo estos conceptos? ;/No vuelven a
recaer en el problema de la evolucion que pretenden explicar? En definitiva, parece que el
problema teleoldgico sigue también ahi presente.

En relacion con este problema habria que preguntarse también por el sentido de la
realidad y de la vida. Ya hemos visto que este tema se plantea hoy en relacion con el
principio antropico. El hecho de la vida en el universo plantea interrogantes. ;Que
significado hay que atribuirle a este hecho excepcional, que llega después de millones y
millones de afios de evolucion y aparece sobre la superficie de un mintsculo planeta,
dependiendo de tantas circunstancias concretas y precisas? ;Tiene la vida un significado
para la totalidad del universo? Aun suponiendo que haya vida en otros sistemas o en otras
galaxias jque significado tienen sobre todo la vida humana y la inteligencia en medio de la
inmensidad de las galaxias y del espacio? (Es todo casualidad y pura combinacion
fisico-quimica?

Estos son temas metafisicos importantes que parece dejar abiertos la ciencia y que
deberian ser objeto de una reflexion metafisica. Esta reflexion deberd, sin duda, entrar en
diadlogo con la ciencia al afrontarlos. De ese modo evitara entrar en cuestiones superadas o
inutiles. La ciencia no s6lo le deja abiertos, sino que le ofrece a la metafisica una serie de
problemas seleccionados y centrados para ser objeto de reflexion.
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