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EPILOGO: ¢Por qué hay algo en lugar

Este libro ha nacido de una serie c
conversaciones Yy, sobre todo, de |
encuentrocon quien la tradicién filosoéfica
considera como el dltimo gran pensad
cristiano: Jean Guitton.

El lector encontrara aqui una especie ¢
«filosofia en voz alta», tal como antafio
practicaba en otras culturas, entre Ic
griegos y en la Edad Media. Naturalment
hemos llegado a las preguntas sencillas



esenciales: ¢ de donde viene el universo? ¢,
es lo real? ¢Tiene sentido la nocion de mur
material? ¢ Porgqué hay algo en lugar de nada’

Por mucho que se busque, para est
preguntas y sus eventuales respuestas
hay méas que tres caminos posibles:
religion, la filosofia y la ciencia. Haste
ahora, sélo la religién y la filosofia, cada un
a su manera, han intentado aportar respues
a los hombres.

Pero en un mundo cada vez n@supado
por la ciencia y sus modelos de pensamier
por la tecnologia y por las formas de vic
que ella genera, el discurso filosofico t
perdido su antigua autoridad sobre la verda
Amenazado por las ciencias humane
impotente para producir sistema
ideolégicos que sean al menos una gt
politica, el filosofo parece a punto de perd
su ultimo privilegio: el dgpensar.

Queda la religion. Pero, también aqu
parece que los saberes derivados de la cier



se oponen cada vez més al orden profundo
las certezas que se inscriben en lo sagras
parece que Dios y la ciencia pertenecen
mundos tan diferentes el uno del otro g
nadie sofiaria siquiera en correr el riesgo
aproximarlos.

Sin embargo, ciertos signos precursores r
dicen que ha llegado el momento de ab
nuevos caminos en el saber profundo,
buscar, mas alld& de las apariencie
mecanicistas de la ciencia, el rastro ca
metafisico delgo diferente, & vez proximo
y extrafio, potente y misterioso, cientifico
inexplicable: algo quiza como Dios.

Esoes lo que hemos buscado en este librc
causa de los desplazamientos que la filosc
y la religibn han experimentado bajo e
formidable empuje de la ciencia, er
imposible intentar unalescripcion de lo rea
sin recurrir a las ideas mas recientes de
fisica moderna. Poco a poco, fuimc
conducidos haciaotro mundo, extrafio y



fascinante, donde la mayor parte de nuestl
certezas sobre el tiempo, el espacio y
materia no eran ya sino perfectas ilusione
sin duda mas faciles de captar que la misi
realidad.

Con nosotros, el lector no dejard d
preguntarse sobre las consecuencias, ape
concebibles, de uno de los descubrimien
mas grandes de la fisica moderna: el mun
«objetivo» no parece existir fuera de
conciencia, que determina sus propiedades.
el universo que nos rodea se vuelve cada
menos material: no es ya comparable a u
inmensa maquina, sino mas bien a wasto
pensamiento.

De ahi que, si la hipotesis del univers
maquina de Laplace-Einstein se derrumba,
todo el conjunto de modelos materialistas
realistas lo que se tambalea y desapare
progresivamente con su estela. Pero, ¢
beneficio de qué?

Si se observa de cerca la historia de |



ideas, se vera como se codean —y, a vece:
enfrentan duramente— dos corrient
opuestas, dos campos conceptuales adver
el espiritualismo y el materialismo. Segun
protocolo espiritualista, tal como surge pc
primera vez con Santo Tomas de Aquino -
es gradualmente afinado por Leibniz
Bergson después—g real es una idea pur
y, por lo tanto, no tiene, en sentido estrict
ningun sustrato material: no podemos dar p
segura otra existencia que la de nuestr
pensamientos y nuestras percepciones.

Por el contrario, la lectura materialista de I
real impone una determinaciol
rigurosamente inversa: de Demadcrito a Ka
Marx, el espiritu, el ambito del pensamient
no es mas que un epifendmeno de la mate
mas alla de la cual nada existe.

Estas dos doctrinas sobre la naturaleza
Ser deben ser completadas con
correspondientes teorias del conocimiento:
idealismo y el realismo. ¢ Se puede conocel



real? Imposible, respondera el idealist:
solamente podemos llegar a los fendmeno:s
las representaciones dispersas alrededor
Ser. A esto, el realista opondra lo contrari
para él, el mundo es cognoscible porq
descansa sobre mecanismos y engranajes
aunque  complicados, son racionale
calculables.

Ahora bien, nos encontramos en el linde
de una revolucion del pensamiento, de U
ruptura epistemoldgica como la

f ilosofia no ha conocido desde ha
varios siglos. Creemos que, a través de la:
conceptual abierta por la teoria cudntic:
estd emergiendo una nueva representacion
mundo, fundamentalmentdra, que se apoya
en las dos corrientes anteriores y e
sobrepasa, sintetizandolas..Nosotros situan
esta naciente concepcibn mas aca
espiritualismo, aunque mucho mas alla c
materialismo.

¢Por qué se trata de un pensamier



nuevo? Porque borra las fronteras entre
espiritu 'y la materia. Por eso hemc
decidido darle este nombrmetarrealismo.

¢ Es sorprendente la aparicion de es
nuevo punto de vista filoséfico? No tanto,
se hace hincapié en el hecho de que se s
en el seno de un desplazamier
epistemologico de gran amplitud, presenti
por numerosos pensadores, especialme
por Michel Foucault.

Este pensador ha descrito las variacion
del saber —y, por lo tanto, de los modos
pensar—, desde el Renacimiento ha:
nuestros dias, dividiendo en dos grand
«momentos» la historia del pensamien
Después de haber sido analdgic
esencialmente ocupado en establecer relacio
entre diversas clases de objetos o
fendbmenos, el pensamiento alcanza
nueva dimension, hacia finales del siglo XV
al aprehender los fendbmenos en lo que tiener
cuantificable, de mecéanico y de calculable:



entonces el reinado del pensamiento logico.

¢,Dbénde estamos ahora, al final del sig
XX? Del sabe, cientifico estda emergienc
contra el sentido comun y sin la colaboracic
de los filésofos, una concepcion mi
diferente del mundo, una vision del univer
que entra en conflicto violento con la raz(
comun, hasta tal punto sus consecuencias
pasmosas, inasimilables.

Este nuevo espacio del saber, en cu
seno se organiza poco a poco |
pensamiento  revolucionario, de tip
metarrealista, ¢no esta situado, de hecho, r
alla de la légica clasica? ¢No estamc
haciendo ya el aprendizaje de un modo
pensammetaldgico?

El desplazamiento es de importanci
Mientras que el campo del pensamier
l6gico se limita al analisis sistematico de I
fendmenos desconocidos —aunque, a fin
cuentas, cognoscibles—, el pensamiento
metaldgico franquea la ultima frontera que |



separa de lancognoscible:se sitia mas alla
de los lenguajes, incluso mas alla de |
categorias del entendimiento. Sin perder ng
de su rigor, toca el misterio e intent
describirlo. ¢Ejemplos?: la indecibilidad e
matematicas (que demuestra que es impos
probar que una proposicion es verdadera
falsa) o la complementariedad en fisic
(Qque enuncia que las particulas o, m
exactamente, los fendmenos elementalesas
la vezcorpusculares y ondulatorios).

Por lo tanto, el primer acto de ur
pensamiento metaldgico, el mas decisi
consiste en admitir que existelimites
fisicosal conocimiento: una red de frontera:
progresivamente identificadas y a menu
calculadas, que cercan la realidad y que
ninguna manera es posible franquear. Un ce
especialmente significativo de barrera fisi
fue puesto de manifiesto por el fisico alem
Max Planck en el mes de diciembre de 19
Se trata del «quantum de accién», m



conocido por el nombre de «constante
Planck».

De una pequeiiez extrema (su valor es
6,626.11 -34 julio-segundos), representa
mas pequefia cantidad de energia que ex
en nuestro mundo fisico. Detengdmonos
instante en este hecho, que es, a la v
fuente de misterio y de asombro: la m
pequefia «accidn mecéanica concebible». |
tamos aqui frente a un muro dimensionz:
la constante de Planck sefala el limite de
divisibilidad de la radiacion vy, por
consiguiente, el limite dltimo de tod
divisibilidad.

La existencia de un limite inferior en ¢
ambito de la accion fisica introduc
naturalmente  otras fronteras  absolut:
alrededor del universo perceptible; entt
otras, se tropieza con una longitud dltima -
llamada «longitud de Planck»—, qu
representa el intervalo més pequefio posil
entre dos objetos aparentemente separac



Del mismo modo, el «tiempo de Planc
designa la unidad de tiempo mas peque
posible.

Esto nos plantea una pregunt
inquietante:¢ por quéexisten esas fronteras
¢, Qué misterio las ha hecho aparecer en ¢
forma tan precisa y, ademéassalculable?
¢, Quién —o qué—ha decidido su existenci
su valor?Y, por ultimo, ¢qué hay mas all4?

Si se acepta entrar en el pensamier
metaldgico, si no se cede en nada ante
incognoscible, si se admite que ese
cognoscible reside en el corazén mismo de
moderna andadura cientifica, S
comprendera por qué los descubrimient
mas recientes de la nueva fisica se acerca
la esfera de la intuicion metafisica. De pas
se entendera mejor en qué sentido se equiv
Einstein, el Gltimo de los fisicos clasicos, pe
suadido de que el universo, la realidad, er:
cognoscibles. Hoy, todos los fisicos, ¢
excepcion, experimentan un agnosticismo



nuevo cufio ante las extrafias e inestab
fronteras establecidas por la teoria cuantic.
la realidad no escognoscible;esta velada y
destinada a permanecer asi. Aceptar e
conclusiébn es descubrir que existe u
solucion de recambio a latredad fisicala
otredad logica.

¢Una légica de lo extrafio? No se necesite
menos para fundar el nuevo edifici
conceptual, el mas potente y también el n
desconcertante de nuestro siglo: la teor
cuantica. Frente a ella, las interpretacione
del universo fieles al buen sentido, como
objetividad y el determinismo, no se sostien
¢Qué debemos admitir a cambio? Que
realidad «en si» no existe. Que depende
modo en que decidamos observarla. Que
entidades elementales que la compor
pueden seral mismo tiempouna cosa (una
onda) y otra (una particula).Y que, en
cualquier caso, esta realidad es, en el fon
indeterminada. Aunque formada por varic



siglos de teorias fisicas y de experimentos
vision materialista del mundo desaparece
nuestra vista: debemos prepararnos pa
penetrar en un mundo totalmente desconocic

¢ Otro resultado de esa otredad logica? |
existencia de urordenen el seno del caos
¢ Qué hay de comun entre una columna
humo, un reldmpago en el cielo, ur
bandera que ondea al viento o el agua
mana de un grifo? Aparentemente, est
fenbmenos son caoticos, desordenados.
embargo, al examinarlos a la luz de e
nuevo enfoque que es la teoria del caos,
descubre que acontecimientos en aparien
desordenados, imprevisibles, entrafian un orc
tan sorprendente como profundo. ¢Cor
explicar la existencia de un orden asi en
corazon del caos? Mas exactamente: en
universo  sometido a la  entropic
irresistiblemente  arrastrado  hacia u
desorden creciente, ¢ por qué y cOmo aparec
orden?



Este libro no se limita, pues, a un
exploracibn  —clasica, en resumide
cuentas— de los misterios del espiritu y
la materia; tampoco se contenta con ofrecer
lector un enfoque atractivo de las creencias
de la religion: se abre a una nueva cosmolog
a una manera profundamente diferente |,
pensar larealidad misma.Detras del orden
evanescente de los fendmenos, més alla de
apariencias, la fisica cuantica roza de mane
sorprendente la Transcendencia.

En resumen, este primer encuent
explicito entre Dios y la ciencia, este traba
situado, inscrito, en el mundo extrafio de |
fisica avanzada, quizd recoge también
impulso de una nueva metafisica. ¢No exi
hoy una suerte deconvergenciaentre el
trabajo del fisico y el del filésofo? ¢N
plantean, uno y otro, las mismas pregunt
esenciales? Cada afio que pasa trae una nu
cosecha de revisiones tedricas acerca de e
lineas fronterizas que cercan nuest



realidad: lo infinitamente pequefio y |
infinitamente grande. Tanto la teoria cudntic
como la cosmologia empujan cada vez n
lejos los limites del saber, hasta casi rozar
mas fundamental enigma con que se enfre
el espiritu humano: la existencia de un S
transcendente, a la vez causa y significado
gran universo.

Y, a fin de cuentas, ¢no se encuentra
mismo en la teoria cientifica que en
creencia religiosa? ¢ElI mismo Dios no es
perceptible, reconociblecasi visible,en el
fondo ultimo de lo real que describe el fisico”

Naci en el primer afio del siglo XX
Alcanzada ya la edad en que los recuerdo:s
apartan del tiempo personal y ocupan s
sitio entre grandes corrientes historice
siento que he atravesado un siglo sin ig
en la historia de la especie pensante so
este planeta: siglo de rupturas irreversibl
de cambios imprevisibles. Con los ultimc
afios del milenio, una larga época se ace



entramos a ciegas en un tiempeetafisico.
Nadie se atreve a decirlo: siempre se gua
silencio sobre lo esencial, que es insoportabl

Pero una gran esperanza surge para
que piensan. En nuestros dialogos, desea
mostrar que se acerca el momento de |
fatal reconciliaciéon entre los sabios y I
filosofos, entre la ciencia y la fe. Impulsadt
por una conciencia profética, varios maest
del pensamiento habian anunciado e
aurora: Bergson, Teilhard de Chardi
Einstein, Broglie, y tantos otros.

Por su parte, Igor y Grichka Bogdanc
han escogido este camino: me han pedido
dialogue con ellos sobre la nueva relacién
Espiritu y la materia, sobre la presencia
Espiritu en el seno de la materia. Su proye
es sustituir el «materialismo» y ¢
«determinismo» que inspiraron a I
maestros del siglo XIX por lo que se atrev
a llamarmetarrealismo:una nueva vision de
mundo que, creen, ha de imponerse p



gresivamente entre los hombres del siglo XXI
Yo no he podido rechazar su peticion. t
aceptado dialogar con ellos. Y he recorda
otro didlogo, méas secreto: mi encuentro c
el filésofo aleman Heidegger, que tan gr.
influencia ha ejercido sobre este tiemg
Heidegger, que hablaba a través de simbc
me ensefd sobre su mesa de trabajo,
al lado de la imagen de su madre,
florero delgado, transparente, del q
emergia una rosa. A Sus 0jos, esa It
expresaba el misterio, el enigma 8er.
Ninguna palabra podria expresar lo que
rosa deciaestaba alli,sencilla, pura, sereng
silenciosa, segura de si misma; en L
palabra, natural, como una cosa entre la
cosas, manifestando la presencia del espi
invisible bajo la materia demasiado visible.
A lo largo de mi vida, mi pensamiento I
estado ocupado por un problema que a to
se plantea: el sentido de la vida y de
muerte. En el fondo, esta es la Unica cuest



con la que se enfrenta el animal pensa
desde el origen: el animal pensante es
anico que entierra a sus muertos, el 4n
gue piensa en la muerte, gueensa su

muerte. Y para iluminar su camino en |
tinieblas, para adaptarse a la muerte, €
animal tan bien adaptado a la vida no tie
mas que dos faros: uno se llamadhbgion; el

otro, laciencia.

Para la mayor parte de los espirit
ilustrados, la ciencia y la religibn s
opusieron mutuamente en el ultimo siglc
La ciencia refutaba a la religion en cada u
de sus descubrimientos; la religion, por
parte, prohibia a la ciencia ocuparse de
Causa Primera o interpretar la palabra biblica

Pero hace poco hemos comenzado a vi
—sin todavia saberlo— el inmenso camk
que ha impuesto a nuestra razén, a nue
pensamiento, a nuestra filosofia, el trab:
invisible de los fisicos, los tedricos d
mundo,los que piensan lo real.



Lo que, junto a los hermanos Bogdanc
quiero mostrar, apoyandome en la pa
cientifica de su saber, es que los nue
progresos de las ciencias en este fin
milenio permiten entrever una posible alian:
una convergencia todavia oscura,entre lo
saberes fisicos y el conocimiento teoldgic
entre la ciencia y el misterio supremo.

¢Qué es la realidad? ¢De dénde viel
¢cDescansa sobre urorden, sobre una
inteligencia subyacente?

Evoco lo que me han ensefiado los herma
Bogdanov: la inmensa diferencia entre la vie
materia y la nueva materia.

En primer lugar, mis interlocutores, sabi
en ciencia, me han recordado que la idea
materia que se tenia antes de 1900
sencilla: si yo rompia una piedra, obter
polvo; y en ese polvo, moléculas compues
de atomos, especie de «canicas» de mal
que se suponia indivisibles.

En todo esto, ¢hay sitio para el espirit



¢, Donde esta? En ninguna parte.

En ese universo, mezcla de certezas y
ideas absolutas, la ciencia no podia dirigil
sino a la materia. EI camino la conduc
incluso a una especie a¢eismo virtual:una
frontera «natural» se levantaba entre
espiritu y la materia, entre Dios y la cienci
sin que nadie osara —ni siquiera imagin
ra— ponerla en duda.

Henos, pues, a comienzos del siglo XX. |
teoria cuantica nos dice que para compren
lo real hay que renunciar a la nocic
tradicional de materia: materia tangibl
concreta, soélida. Que el espacio y el tiem
son ilusiones. Que una particula puede
detectada en dos sitios a la vez. Que la reali
fundamental no es cognoscible.

Estamos ligados a la realidad de e
entidades cuanticas que transcienden
categorias del tiempo y del espacio ordi-

narios. Existimos a través de «algo» cu
naturaleza y cuyas asombrosas propieda



son dificiles de captar, pero que se asen
mas al espiritu que a la materia tradicional.

Y es ahora, cerca de ese mun
desconocido yabierto, cuando un verdader
didlogo entre Dios y la ciencia puede por 1
comenzar.

Jean Guitton

Bergson presinti6 como nadie Ic
grandes cambios conceptuales inducic
por la teoria cuantica. A sus ojos —al igu
que en la fisica cuantica—, la realidad no
ni causal ni local: el espacio y el tiempo s
abstracciones, puras ilusiones.

Las consecuencias de es
transformacién superan con mucho todo
que hoy podemos remitir a nuest
experiencia o incluso a nuestra intuicion. Pc
a poco, empezamos a comprender que |0 |
estd velado. es inaccesible, que de ¢
apenas percibimos la sombra que proye
en forma de espejismo provisionalmer
convincente. Pero, ¢ qué hiags el velo?



Frente a este enigma, no hay sino c
actitudes: una nos conduce al absurdo;
otra, al misterio. La eleccion final de una
otra es, en sentido filosofico, la mas alta
mis decisiones.

He mirado siempre hacia el misterio de
realidad misma.¢Por qué hay Ser? Por
primera vez, surgen respuestas en
horizonte de los saberes. Ya no se puede ign
esos huevos resplandores, ni permane
indiferentes a los ensanchamientos
conciencia gque ocasionan: a partir de ahc
existe no wuna prueba —Dios no ¢
demostrable—, sino un punto de apo
cientifico a las concepciones que propone
religion.

¢Por qué hay algo en lugar de nade
¢, Por qué aparecié el universo? Ninguna |
fisica que se deduzca de la observacion pern
responder a estas preguntas. Sin embar
las mismas leyes nos autorizan a descri
con precision lo que sucedi6 al comienzo,



-43 segundos después del espejismo
tiempo cero, un lapso de tiempo de u
pequefiez inimaginable, puesto que el nim
1 va precedido de 43 ceros. Comp
rativamente, 10*® segundos representan, ¢
un solo segundo, una duracién mucho
larga que la de un relampago en los quince r
millones de afios que han transcurric
desde la aparicion del universo.

¢, Qué pasd, pues, en el origen, ha
quince mil millones de afos? Para saberl
vamos a remontarnos hasta el tiempo ce
hasta ese muro originario que los fisice
llaman «muro de Planck». En ese tiem
lejano, todo lo que contiene el gran universo
planetas, soles y miles de millones
galaxias—estaba concentrado en ul
«singularidad»  microcésmica de un
pequefiez inimaginable. Apenas una chispa
el vacio.

Sin olvidar, desde luego, que hablar d
surgimiento del universo nos conducira a



pregunta inevitable: ¢de dénde viene
primer «atomo de realidad»? ¢Cual es
origen del inmenso tapiz césmico que, en
misterio casi total, se extiende hoy hacia |
dos infinitos?

EL BIG BANG

JEAN GUITTON.—Antes de entrar el
el libro, deseo plantear la primera pregul
que me viene a la cabeza, la mas obsesiv:
mas vertiginosa de toda la investigaci
filosdfica:

sporqué hayalgo en lugar de nada? ¢ P«
qué hay Ser, ese «no 1 sé qugue nos
separa de la nada? ¢Qué sucedio al princ
de los tiempos y dio origen a todo lo qt
hoy existe, a esos arboles, a esas flore:
esos transeuntes que andan por la acal@o
si nada?¢Qué fuerza ha dotado al univer:
de las formas que hoy lo cubren?

Estas preguntas son haateria primade
mi vida de filosofo; conducen m
pensamiento y cimentan toda mi busque



Donde vaya,alli estan, al alcance de ls
mente, extrafias y familiares, bien conocic
y sin embargo inseparables del misterio g
las ha engendrado. No se necesitan gran
decisiones; se piensa en estas cosas
sencillamente como se respira. Los obje!
més familiares pueden conducirnos hacia
enigmas mas inquietantes.” Por ejemplo,
llave de hierro que esta sobre mi escritor
delante de mi. Si pudiera reconstruir
historia de sus atomos, ¢hasta dénde ten
que remontarme? Y, ¢qué encontraria?

IGOR BOGDANOV.—Como cualquiel
objeto, esa llave tiene una historia invisik
en la que no se piensa nunca. Hace cien al
la llave se ocultaba tras el mineral bruto,
el corazén de una roca. Antes de ¢
desenterrado por un golpe de pico, el bloc
de hierro que le dio origen llevaba alli mile
de millones de afos, prisionero de la pie
ciega.

J. G.—EI metal de mi llave es, pues, t:



antiguo como la misma Tierra, cuysdad
hoy es estimada en cuatro mil quinient
millones de afiosa, ¢Significa esto el fin
nuestra investigacion? Intuyo que n
Seguramente, es posible remontarse aun |
en el pasado para encontrar el origen de
llave.

GKICHKA BUGDANOV.-EI nucleo de
hierro es el elemento mas estable
universo. Podemos proseguir nuestro viaje
pasado hasta ese tiempo en el que la Tie
y el Sol no existian todavia. Sin embargo,
metal de su llave ya estaba alli, flotando er
espacio interestelar en forma de nube
contiene una gran cantidad de elemen
pesados, necesarios para la formacion
nuestro sistema solar.

J. G.—Cedo aqui a esa curiosidad o©
cimenta la verdadera pasion del filosof
admitamos que, ocho o diez mil millones
afios antes de tenerla entre mis manos,
llave existia en forma de atomos de hiel



perdidos en una nube de materia naciel
Pero, ¢, de donde venia esta nube?

I. B.—De una estrella, un sol que exist
antes que el nuestro y que explotd, hace c
o doce mil millones de afios. En e
momento, el universo estaba constitui
esencialmente por inmensas nubes
hidrogeno que se condensan, se calientar
acaban por encenderse y formar las prime
estrellas gigantes. En cierto modo, es
estrellas pueden ser comparadas
gigantescos hornos, destinados a fabricar
nacleos de los elementos pesados que
necesarios para la ascension de la mat
hacia la complejidad. Al final de s
relativamente breve vida —apenas algur
decenas de millones de afos—, es
estrellas gigantes explotan y lanzan
espacio interestelar los materiales (¢
serviran para fabricar otras estrellas
pequefas, llamadas estrellas de segu
generacion, los planetas y los metales



contienen. Su llave, como todo lo que
encuentra en nuestro planeta, no es mas
el «residuo» engendrado por la explosion
esa antigua estrella.

J. G.—Ese es el punto. Una simple lla
nos lanza al fuego de las primeras estrell
Ese pequefio trozo de metal contiene todz
historia del universo, una historia qL
comenzd hace miles de millones de afi
antes de la formacion del sistema solar. V
ahora extrafios fulgores correr por el met
cuya existencia depende de una larga cad
de causas y efectos que se extiende, en
periodo de tiempo Iimpensable, de
infinitamente pequefio a lo infinitament
grande, del atomo a las estrellas. El cerraj
que fabricé la llave no sabia que la mate
gue martillaba habia nacido en el torbellil
ardiente de una nube de hidrogel
primordial. De pronto, respiro con mé
amplitud. Y deseo ir mas lejos, remontarr
a un pasado todavia mas remoto, anteric



la formacion de las primeras estrellas. ¢
puede decir algo mas sobre los atomos
han de formar mi famosa llave?

G. B.—Entonces hay que remontarse
mas lejos posible, hasta el origen del proj
universo. Nos encontramos, pues, quince
millones de afos atrads. ¢Qué pasO en
momento? La fisica moderna nos dice que
universo nacié de una gigantesca explos
que provocOd la expansion de la mater
Todavia hoy podemos observarla; p
ejemplo, en las galaxias. Esas nub
constituidas por centenares de miles de |
llones de estrellas, contindan alejandose u
de otras por el empuje de esa explos
originaria.

J. G.—Basta medir la velocidad con q
estas galaxias se separan para inducir
momento primero, en el que se encontrat
concentradas en un punto; algo asi co
contemplar una pelicula al revés.
rebobinar la gran pelicula césmica imag



por imagen, acabaremos por descubrir
momento preciso en el que todo el ente
universo tenia el tamafio de una cabeza
alfiler. Me imagino que es en ese instar
donde hay que situar el comienzo de su histo

I. B.—Los astrofisicos toman como punt
de partida las primeras milmillonésimas ¢
segundo que siguieron a la crea-

cion. Por lo tanto, nos encontramos a 10
segundosdespuésde la explosion original.
En este tiempo fantasticamente pequefio
universo entero, con todo lo que contenc
mas tarde, las galaxias, los planetas, la Tie
sus arboles, sus flores, y la famosa lla
todo eso esté contenido en una esfera de
pequefiez inimaginable: 10 -" centimetros;
decir, miles y miles y miles de millones c
veces mas pequefia que el ndcleo de
atomo.

G. B.—Como comparacion, el diametr
del nucleo de un &tomo es «solo» de
centimetros.



. B.—La densidad y el calor de es
universo original alcanzan magnitudes que
mente no puede captar: una desmesur
temperatura de 10 " grados; es decir, ur
seguido de 32 ceros. Estamos aqui frente
«muro de la temperatura», una frontera
calor extremado, mas all4 de la cual nues
fisica se derrumba. A esta temperatura,
energia del universo naciente es monstruc
Por lo que se refiere a la «materia» —si e
palabra puede tener aqui sentido—, e
constituida por una «sopa» de particul
primitivas, antepasados lejanos de |
quarks, particulas que interaccion:
continuamente entre si. Aun no hay ningu
diferencia entre estas particulas primari
que interaccionan todas de la misr
manera: en este estadio, las cua
interacciones fundamentales (gravitacic
fuerza electromagnética, fuerza fuerte y fu
za débil) son todavia indistinguible:
confundidas como estan en una sola fue



universal.

G. B.—jY todo esto en un universo que
miles de millones de veces mas pequefio qu
cabeza de un alfiler!

Este es quizd el momento m:
enloquecido de toda la historia césmica. L
acontecimientos se precipitan a un ritn
alucinante, hasta tal punto que sucec
muchas mas cosas en estas milmillonésir
de segundo que en los miles de millones
afios que seguiran.

J. G.—Algo asi como si esta efervescen
de los comienzos fuera una especie
eternidad. Porgue si seres conscientes hubie
podido vivir esos primeros momentos d
cosmos, habrian tenido sin duda la sensa
de que un tiempo in-

' mensamente largo, casi etern
transcurria entre un acontecimiento y otro.

G. B.—Por ejemplo, un acontecimient
que hoy percibimos en forma de fla
fotografico hubiera equivalido, en es



universo naciente, a una duracion de mi
de millones de afios. ¢Por qué? Porque
esos momentos, la extremada densidad de
acontecimientos implica una distorsion de
duracion. Después del instante originario de
creacion, fueron  suficientes algun:
milmillonésimas de segundo para que
universo entrara en una fase extraordinal
que los fisicos llaman la «era inflacionaria
Durante ese tiempo fabulosamente bre
que se extiende de 10 -" a 10 -" segund
el universo se hincha 1050 veces. Su longi
caracteristica pasa del tamafio de un nuclec
atomo al de una manzana de diez centime
de diadmetro. En otras palabras, e:
expansion vertiginosa es mucho m
importante que la que seguirad: de la
inflacionaria a nuestros dias el volumen ¢
universo no se multiplicarda méas que por
factor relativamente reducido: 10 es dec
apenas mil millones de veces.

I. B.—Debemos insistir sobre este pun



dificil de captar visualmente: la diferencia c
tamafo que existe entre una partict
elemental y una manzana €
proporcionalmente mucho mas grande que
que separa a una manzana del unive
observable.

G. B.—Estamos, pues, frente a
universo tan grande como una manzana.
reloj césmico marca 10 segundos: la e
inflacionaria acaba de terminar. En e
instante no existe todavia mas que una s
particula, a la cual los astrofisicos han de
el poético nombre de «particula X». Es
particula originaria, la que ha precedido a to
las demés. Su cometido

consiste simplemente en transmit
fuerzas. Si en ese momento alguien hubi
podido observar el universo, habria comprob:e
que la manzana del comienzo era perfectam
homogénea: nada mas que un campo
fuerzas que aun no contiene el menor 4pice
materia.



Pues bien, exactamente a 0 segundos
algo va a suceder. Las particulas X van a
origen a las primeras particulas de matel
los quarks, los electrones, los fotones, |
neutrinos y sus antiparticulas. Echemos
nuevo un vistazo sobre este univer
naciente: ahora alcanza el tamafo de
balon grande. Las particulas que existen
ese momento son, al principio, fluctuacion
de densidad que dibujan, aqui y alla, estr
irregularidades de todas clases.

Hoy debemos nuestra existencia a e:
primeras irregularidades. Porque esas est
microscopicas se desarrollaran hasta
origen, mucho mas tarde, a las galaxias, a
estrellas y a los planetas. En resumen,
«tapiceria césmica» de los origenes engen:
en unas milmillonésimas de segundo, todo
gue hoy conocemos.

I. B.—Keconstruyamos juntos el recorrid
del universo. A 10 -" segundos, prime
cambio de fase: la fuerza fuerte (que aseg



la cohesion del ndcleo atbmico) se separa d
fuerza electrodébil (resultante de la fusién
la fuerza electromagnética y la fuerza
desintegracién radioactiva). En ese m
mento, el universo ha crecido ya ¢
proporciones fenomenales: ahora mide 3
metros de un extremo a otro. En el interi
es el reino de las tinieblas absolutas y de
temperaturas inconcebibles.

Pasa el tiempo. A 10 -" segundos, la fuet
electrodébil se divide en dos fuerz
diferentes: la interaccién electromagnética
la fuerza débil. Los fotones no pueden ya
confundidos con otras particulas, como |
quarks, los gluones y los leptones: acabar
nacer las cuatro fuerzas fundamentales.

Entre 10 -" y 10 segundos, prosigue
diferenciacién. Sin embargo, en ese lapso
tiempo sobreviene un acontecimien
esencial: los quarks se asocian en neutrone
protones y la mayor parte de Iz
antiparticulas desaparece para dejar sitio a



particulas del universo actual.

Asi pues, en una diezmilésima fraccic
de segundo, las particulas elementales
engendradas en un espacio que acaba
ordenarse. El universo sigue dilatAndose
enfriandose. Aproximadamente 2(
segundos después del primer instante,
particulas elementales se reunen p
formar los is6topos de los nucleos ¢
hidrogeno y de helio: progresivamente,
mundo, tal como lo conocemos, se coloca er
sitio.

G. B.—La historia que hemos recorrido |
durado alrededor de tres minutos. A partir
este momento, las cosas van a ir mucho r
despacio. Durante millones de afos, todo
universo sera anegado por radiaciones y
un turbulento plasma de gas. Al cabo
unos 100 millones de afios, en medio
inmensos torbellinos de gas, se forman
primeras estrellas. Como ya hemos visto,
su seno van a fusionarse los atomos



hidrégeno y de helio para dar origen a |
elementos pesados que acabaran aparecis
mucho mas tarde, miles de millones de al
después (1y 7).

J. G.—No se puede dejar de sentir
vértigo de irrealidad ante tales cifras, como
al acercarnos a los comienzos del universo
tiempo se estirase, se dilatase, hasta volve
infinito, Lo cual me sugiere, ademas, u
primera reflexion: ¢no hay que ver en e:
fenbmeno una interpretacion cientifica de
eternidad divina? Un Dios que no ha teni
comienzo y que no conocera el fin no e
forzosamente fuera del tiempo, como ha s
descrito con demasiada frecuencia r el
tiempo mismo, a la vez cuantificable
infinito, un tiempo en el que un solo segun
contiene toda la eternidad completa. Pre
samente, creo que un ser transcende
alcanza una dimension del tiempo a la v
absoluta y relativa; en mi opinién, es inclu
una condicion indispensable a la creacion.



A este respecto, volvamos una vez ma
los primeros instantes del universo.
admite que es posible describir con muc
precision lo que sucedio 10 -" segundos desg
de la

creacion, pero, ¢qué sucedantes? La
ciencia parece impotente para describir,
incluso imaginar, algsazonable,en el mas
profundo sentido de la palabra, a propdsito
momento originario, cuando el tiempo esta
todavia en el cero absoluto nada habia
sucedido adn.

G. B.—En efecto. Los fisicos no tienen
menor idea acer-, ca de lo que podria expli
la aparicion del universo. Pueden remonta
hasta 10 ** segundos, pero no mas all
Tropiezan entonces con el famoso Mue
Planck, llamado asi porque el célebre fisi
aleman fue el primero en sefalar que
ciencia es incapaz de explicar
comportamiento de los atomos cuando
fuerza de la gravedad llega a ser extrema. E



mindsculo universo del comienzo, |
gravedad no tiene todavia ningun plane
ninguna estrella o galaxia sobre los q
ejercer su poder; sin embargo, esa fuerza
estd ahi, interfiriendo con las particul:
elementales que dependen de las fuer
electromagnética y nuclear. Esto
precisamente lo que nos impide saber
sucedié antes de 10segundos. La graveda
levanta una barrera infranqueable ante cualq
investigacion: mas alla del Muro de Planck es
misterio total.

1. B.-10 segundosEs el Tiempo de
Planck, segun la hermosa expresion de
fisicos. Es también el limite dltimo d
nuestros conocimientos, el fin de nuest
viaje hacia los origenes. Detrds de e
muro, se esconde todavia una realic
inimaginable. Algo que probablemente nun
podremos comprender, un secreto que
fisicos ni siquiera suefian con desvelar alc
dia. Algunos de ellos han intentado echar t



mirada al otro lado del muro, pero no h;
podido decir nada realmente comprensil
sobre lo que han creido ver. Un dia encor
a uno de estos fisicos. Afirmaba que, en
juventud, sus trabajos le habian permiti
remontarse hasta el Tiempo de Planck
echar un vistazo furtivo al otro lado d
muro. A poco que se le incitase a habl
murmuraba que habia advertido una realic
vertiginosa: la estructura misma del espa:
se habia hundido en un cono gravitacional
intenso que eltiempo recaia del porvenir
pasado y estallaba, en el fondo del cono,
una miriada de instantes iguales a
eternidad. Eso es lo que este hombre he
creido adivinar alla abajo, detras del Mu
de Planck. Y se tenia la extrafia sensac
de que el sabio anciano hablaba de €
como de una especie de alucinacién metafi:
qgue le habia conmocionado para siempre.

J. G.—Imagino esa conmocion: las m
recientes teorias relativas a los origenes



universo echan mano, literalmen de
nociones de orden metafisico. ¢Un ejemp
La descripcion que el fisico John Wheel
hace de ese «algo» que precedi6 a
creaciéon del universo: «Todo lo qu
conocemos procede de un ~ infinito de ener
que tiene la aparien-

cia de la nada».

G. B.—Segun la teoria cuantica,
universo fisico observable no esta hecho
otra cosa que de pequefas fluctuaciol
sobre un inmenso océano de energia. A
las particulas elementales y el univer
tendrian por origen ese «océano
energia»: no solamente el espacio-tiempc
la materia nacerian de ese plano primord
de infinita energia y de flujo cuantico, sir
gue incluso estarian permanentemel
animados por él. El fisico David Bohr
piensa que la materia y la ' conciencia,
tiempo, el espacio y el universo n
representan mas que un infimo «chapote



respecto a la inmensa actividad del pla
subyacente, el cual proviene de una fuente €
namente creadora situada mas alla del espac
del tiempo (3).

J. G.—Intentemos comprender mejc
¢, Cual es, desde un punto de vista fisico,
naturaleza de ese «plano subyacente»?
trata de algo fisicamente mensurable?

G. B.—En fisica existe un nuevo concep
gue ha demostrado su riqueza operativa: e
vacio cuanticoPrecisemos en seguida que
vacio absoluto, caracterizado por ul
ausencia total de materia y de energia,
existe. Incluso el vacio que

separa las galaxias no estéalmentevacio:
contiene algunos atomos aislados y diver:
tipos de radiacion. Ya esté natural
artificialmente creado, el vacio en esta
puro no es mas que una abstraccion:sac
conseguira eliminar de la realidad el cam
electromagnético residual que forma
«fondo» del vacio. En este nivel,



interesante introducir la nocién d
equivalencia entre materia y energia.
planteamos que en el seno del vacio ex
una energia residual, ésta puede perf
tamente convertirse en materia durante
curso de sus «fluctuaciones de estad
nuevas particulas surgirdn entonces de
nada.

El vacio cuantico es asi el teatro de
incesante ballet de particulas que aparece
desaparecen en un tiempo extremadame
breve, inconcebible a escala humana. J. C
Si se admite que la materia puede surgir de
casi

nada que es el vacio, ¢no disponemos
de un elemento de respuesta a la pregt
que se ha planteado mas arriba: de do
viene el big bang? ¢Qué pasé antes de 1
segundos?

G. B.—Tomemos un espacio vacio. La teo
cuantica demuestra que si le transferim
una cantidad suficiente de energia, la mate



puede surgir de él. Por extension, se pu
suponer, por lo tanto, que al principic
justo antes del big bang, un flujo de ener;
inconmensurable fue transferido al vac
inicial y generd una fluctuacion cuantic
primordial de la que habria de nacer nues
universo.

J. G.—Entonces, ¢;de dbénde viene ¢
colosal cantidad de energia en el comier
del big bang? Intuyo que lo que se escor
tras el Muro de Planck es una forma
energia primordial de una potencia ilimitac
Creo que lo que reina antes de la Creaciér
una duracién infinita. Un tiempo total, ine
gotable, que todavia no ha sidabierto,
troceado en pasado, presente y futuro. A .
tiempo que todavia no ha sido separado
un orden simétrico, cuyo presente no se
mas que un espejo doble, a ese tiempo absc
que no transcurre,corresponde la mism:
energia, total, inagotable. El océano
energia ilimitada es el Creador. Si 1



podemos comprender lo que hay detras
Muro es porque todas las leyes de la fis
pierden pie ante el misterio absoluto de Dio:
de la Creacién. ---¢Pajué ha sido creado e
universo? ¢Qué ha empujado al Creadol
engendrar el universo tal como |
conocemos? Intentemos comprender: antes
Tiempo de Planck, nada exist mejor dicho, es
el reino de la Totalidad intemporal, de la
integridad perfecta, de la simetria absolu
s6lo el Principio Original esta alli, en |
nada, fuerza infinita, ilimitada, sin comienz
ni fin. En ese «momento» primordial, es
fuerza alucinante de potencia y de soledad,
armonia y de perfeccion, no tiene quiza
intencion de crear nada. Se basta a si misma

Sin embargo, «algo» va a suceder. ¢ Qi
No lo sé. Un suspiro de Nada. Quiza u
especie de accidente de la nada,una
fluctuacion del vacio: en un instan
fantastico, el Creador, consciente de ser
que Es en la Totalidad de la nada, dec



crear un espejo de su propia existencia.
materia, el universo: reflejos de s
conciencia, ruptura definitiva con la hermo
armonia de la nada original. En cierto moc
Dios acaba de crear una imagen de si mismc

¢As1 comenzé todo? Quiza la ciencia nun
lo dira directamente; pero, en su silencio, pu
servir de guia a nuestras intuiciones.

G. B.—Lo que acabamos de describir,
decir, el big bang, descansa sobre lo que
astrofisicos, en su mayoria, admiten h
como el modelo estandar. Pero, ¢tenen
pruebas tangibles de que las cosas sucedi
asi? ¢El big bang sucedié realmente?
realidad, existen por lo menos tres indici
capitales que nos permiten pensar que si.

El primero es la edad de las estrellas. L
datos que se refieren a las mas antig
indican una edad entre los doce y los quir
mil millones de afios, lo cual es coherer
con la duracion del universo desde su supu
aparicion.



El segundo argumento se basa en
analisis de la luz emitida por las galaxias, c
indica sin ambigiedad que los obje-

tos galacticos se alejan unos de otros
una velocidad tanto mas elevada cuanto r
alejados estan. Lo cual sugiere, a su vez,
antafio las galaxias estaban concentrada:
una unica region del espacio, en el seno
una nube primordial de quince mil millone
de afios de antigtiedad.

Queda el tercer fendémeno, el m:
decisivo. En 1965 se puso de manifiesto
existencia, en todas las regiones
universo, de una radiacion muy poco inten:
analoga a la de un cuerpo a muy b:
temperatura: 3 grados por encima del ce
absoluto. Pues bien, esta radiacion unifor
no es otra cosa que una especie de fosil
eco fantasmal de los torrentes de calor y de
de los primeros instantes del universo.

J. G.—En medio de este viaje al fondo de
fisica, tengo la indefinible certeza de hak



rozado el borde metafisico de lo real, comc
de pronto algo en mi conciencia fuera sensi
al halo invisible que nos rodea, a una espe
de orden superior que esta en el origen de t

. B.—Parece aproximadamente cier
que la sopa primordial, la mezcl
materia/radiacion del comienzo, contenia,
la primera centésima de segundo, protone
neutrones en interaccion constante. Es
primeras interacciones habrian creado
asimetria materia-antimateria del univers
qgue hoy se manifiesta por la inestabilidad
proton.

En compensacién, si nos remontamos n
lejos en direcciébn al origen, hasta p
ejemplo la primera milmillbnesima d
milmillonésima de segundo, esas particu
no existian todavia. En resumidas cuentas
materia no es mas que ®sil de una edad
mas remota en la que reinaba una sime
perfecta entre las formas de interaccién. P
hacia el Tiempo de Planck, en el momer



en gque la temperatura estaba en su pt
mas alto, la sopa primordial debia de es
constituida por particulas mas fundamenta
que los quarks: las particulas X. Y |
extraordinario es que en el primerisin
instante de la Creacion, en ese universo
energias muy altas donde aun no exist
interacciones  diferenciadas, el univer
teniauna simetria perfecta. En resumen,
cosmos, tal como lo conocemos hoy, c
todo lo que contiene, desde las estrellas h:
esa llave encima de la mesa, no es sinc
vestigio asimeétrico de un universo qt
antafio era perfectamente simétrico.

energia de la bola de fuego primordial era
elevada que las cuatro interacciones,
gravedad, la fuerza electromagnética,
fuerza nuclear fuerte y la fuerza ¢
desintegracion, estaban entonces unifica
en una sola interaccion, de una simet
perfecta. Después, esa bola de fue
compuesta de quarks, electrones y foton



conocio la fase de expansion, el universo
enfrio, y la perfecta simetria fue rot
instantdneamente.

J. G.—Esto me recuerda una hermc
intuicion de Bergson. El decia que la Creac
era un gesto que cae»;, en otras palabras
huella de un acontecimiento que se deshz
Y yo creo que Bergson captd, mucho antes |
los fisicos, algo del misterio de la Creacic
comprendid que el inundo ue hoy conocem
es_ la expresion__de unaimetria rada si
Bergson estuviera tod& entre nosotros,
estoy seguro de que las ultimas conquistas
la fisica le harian afiadir que es de esta mi:
imperfeccién de donde ha podido surgir la vid

El mensaje méas importante de la fisi
tedrica de los ultimos diez afios es hal
sabido descubrir Igperfeccionen el origen
del universo: un océano de energia infini
Y lo que los fisicos designan con el nomk
de simetria perfecta tiene otro nombre para
enigmatico, infinitamente misteriosc



omnipotente, originario, creador y perfecto. |
me atrevo a nombrarlo, porque cualqui
nombre es imperfecto para de' signar al
sin igual.

Hace mil millones de afos que el sol bril
sobre la Tierra de los primeros tiempos.

Hasta donde alcanza la vista, no
distingue sino inmensos desiertos de la
fundida que vomitan sin interrupcion cc
lumnas de vapor y de gas de varios kilomet
de altura. Poco a poco, esas nubes oscura:
acumulan y forman la primera atmosfera de
Tierra. Gas carbonico, amoniaco, 6xido ¢
carbono, nitrégeno e hidrégeno: esa mez«
opaca, mortal, abruma entonces el horizon
aun vacio.

Pasan millones de afos. Lentamente,
calor comienza a decaer. Ahora la lava forn
una pasta, tibia aan, sobre la que ya se pod
andar. El primer continente acaba de nacer.

Es entonces cuando un acontecimiel
capital viene a romper la monotonia de e



edad remota: las nubes inmensas que gi
en el cielo se condensan y la primera lluvia
mundo comienza a caer. Durara siglos.
agua invade casi todo el planeta, romi
contra las depresiones hasta que forma
océano primitivo. Durante centenares de mil
de afios, olas gigantes golpean la roca negra

La Tierra, el cielo y las aguas estan todav
vacias. Sin embargo, las moléculas primitiv
son constantemente agitadas por |
monstruosas tormentas que se desencadel
guebrantadas incansablemente por
formidable radiacion ultravioleta del sol. El
ese estadio surge lo que, retrospectivamel
pare-

ce un milagro: en el corazén de este cas
se juntan, se combinan algunas molécu
para formar progresivamente estructure
estables, reflejo de un orden. Ahora, ul
veintena de aminoéacidos existe en |
océanos: son los primeros ladrillos de
materia viva.



Hoy, encontramos en cada uno
nosotros a los descendientes lejanos de e
primeros «habitantes» de la Tierra.

De este modo, al cabo de una ascens
muy larga y misteriosa hacia la complejida
emerge por fin la primerisima célula viva: |
historia de la conciencia podra comenzar.

Pero qué inquietante es todavia es
pregunta, planteada un dia por un fisic
¢, Como puede un flujo de energia que
derrama sin objetivo esparcir la vida y |
conciencia por el mundo?

G. B.—Antes de remontarnos a Ic
origenes de la vida, empecemos
comprenderla mejor, tal y como hoy existe.

Delante de mi, al borde de esa venta
esta posada una mariposa cerca de
piedrecita. Una es un ser vivo; la otra, r
¢.Cual es exactamente la diferencia entre
dos? Si nos situamos en el nivel nuclear,
decir, en la escala de las particul
elementales, piedra y mariposa s



rigurosamente idénticas. Un escalon g
encima, en el nivel atbmico, se manifiest
algunas diferencias, pero no atafien n
qgue a la naturaleza de los atomos y, por
tanto, son todavia reducidas.

EL MISTERIO DE LO VIVIENTE

J. G.—Por la noche, antes de dormir, r
remonto a menudo hacia el lejano amane
que iluminé mi juventud, alrededor de 190
En el calvero de mi memoria, encuentro im
genes de otro tiempo: un coche de caball
cuyas grandes ruedas, cefiidas de ac
oprimen el empedrado; una joven vestida
largo que duerme tranquilamente a
sombra de un castafio; un anciano ¢
recoge su sombrero de copa, derribado
una réfaga de viento: las imagenes de la vida

Pero,¢;,qué eda vida?

La cuestion que quiero plantearme aq
la que no puedo evitar, es saber por c
«milagro» aparecio esta vida. Acabamos
ver que, detras del nacimiento del univers



habia algo, como una fuerza organizadol
que parece haber calculado todo, elabor:
todo con una minuciosidad inimaginabl
Pero quiero saber mas: ¢qué hay detras d
vida? ¢Aparecié la vidaor azaro, muy al
contrario, es fruto de una secreta necesida

Atravesemos un estadio mas. Estam
entonces en el reino de las moléculas. E
vez, las diferencias son mucho m
importantes y atafien a las segregaciones
materia entre el mundo mineral y el mun
organico. Pero el salto decisivo se da en
nivel de las macromoléculas. En e
estadio, la mariposa parece infinitamer
mas estructurada, maerdenada que la
piedra.

Este pequefio ejemplo nos ha permiti
captar la unica diferencia de fondo entre
inerte y lo viviente: uno es simplemente m
rico en informacion que el otro.

J. G.—Admitamoslo. Pero si la vida n
es otra cosa que materia mejor informauc



¢cde donde viene la informacién? Yo est
sorprendido por el hecho de que toda\
hoy son numerosos los bidlogos y I
filosofos que piensan que las primer
criaturas vivas nacieron «por azar» en |
olas y resacas del océano primitivo, he
cuatro mil millones de afios.

Desde luego, las leyes de la evolucié
enunciadas por Darwin, existen y deje
mucho sitio a lo aleatorio; perg,quién
ha determinado esas leyes? ¢Por ¢
«azar» se han aproximado ciertos atomn
para formar las primeras moléculas
aminoacidos? Y, aln mas, ¢por qué azar ¢
moléculas se han ensamblado hasta lleg:
ese edificio terriblemente complejo que
el ADN? Exactamente igual que el bidloc
FranCois Jacob, planteo esta simg
pregunta: quiénha elaborado los planos d
la primera molécula de ADN, portadora d
mensaje inicial que permitira reproducir:
a la primera célula viva?



Estas preguntas —y una infinidad ¢
otras— quedan sin respuesta si uno
atiene Unicamente a las hipotesis que ha
intervenir el azar; por eso, las ideas de
biblogos han comenzado a cambiar de:
hace algunos afios. Los investigadores n
avanzados ya no se contentan con rec
irreflexivamente las leyes de Darwir
construyen nuevas teorias, con frecuencia n
sorprendentes; hipétesis que se apoy
(Tara mente en la intervencion de
principio organizador, que transciende
materia.

I. B.—Segun esos nuevos enfoques,
zarandean cada dia mas el dogma del «eé
creador», la vida es una propiedad g
emerge de la materia, un fenémeno q
obedece a una especie deecesidad
inscrita en el coraz6n mismo de lo in
nimado

J. G.—Todo esto es tanto mé
sorprendente cuanto que, a escala césm



la vida debe abrirse un dificil caminc
sembrado de miles de obstaculos, an
de emerger por fin. Por ejemplo,
espacio vacio es tan frio que, dentro de
cualquier criatura viva, incluso la mas sencil
seria congelada instantdneamente, ya qut
temperatura desciende a menos de -
grados. En el otro extremo, la materia
las estrellas es tan ardiente que ningun
vivo podria resistir alli. Es decir, en ¢
universo hay perpetuas radiaciones

bombardeos cosmicos que vedan casi en tc
partes la manifestacion de lo viviente. E
resumidas cuentas, el universo es Sibe
es el Sahara, es Verdun. Quiero decir que
el infinito de lo frio, el infinito de lo
caliente, la  multiplicidad de los¢
bombardeos. Ahora bien, a pesar de tc
eso, la vida ha aparecido, al menos so
nuestro planeta.

En consecuencia, el problema que
plantea a los cientificos y a los filosofos



saber si entre la materia y la vida hay u
transicién continua. Hoy en dia, la cienc
trabaja sobre esa juntura entre lo inerte y
viviente: tiende a mostrar que existe ul
zona de continuidad; en otras palabras, ¢
lo viviente proviene de un ascenso necesaric
la materia.

Una palabra més. Parece que la vi
esté irremediablemente llamada a recor
una escala ascendente; de las formas 1
préximas a la materia (como lo
ultravirus) a las formas mas elevadas,
una ascension dentro de la evolucion:
aventura de la vida est@denadapor un
principio organizador.

. R. - Miremos mas de cerca en ql
puede consistir un principio  Para
ello, nos apoyaremos en los trabajos

uno de los mas grandes bioquimic
actuales, el premio Nobel de Quimica II
Prigogine.

En el origen de sus investigaciones



encuentra una idea muy sencilla:
desorden no es un estado «natural» de
materia, sino, por el contrario, un estac
gue precede a la aparicién de un orden r
elevado.

J. G.—Esta concepcion —que ik
claramente en contra de las ide
admitidas— suscité en primer lugar |
hostilidad de los medios cientificos; creo q
incluso se intentd impedir que Prigogir
continuase sus trabajos.

. B.—Exacto; pero nada logré6 hace
tambalear su conviccién: leyes desconocic
debian explicarcédmo el universo y la vida
habian nacido del caos primordial.

G. B.—Una observacion importante: e
conviccion no era solamente tedrica sino ¢
también descansaba en el resultado de
experimento extremadamente inquietante.

J. G.—¢Cual?

G. B.—EIl experimento de Bénard. E
muy simple: tomemos un liquido; agua, p



ejemplo. Calentémosla en un recipien
¢, Qué observamos? Que las moléculas
liquido se organizan, se reagrupan de
manera ordenada para formar célul
exagonales, algo semejantes a |
elementos de una vidriera. Este fenome
mas bien inesperado, conocido por el noml
de inestabilidad de Bénard, intrigé muct
a Prigogine. ¢Por qué y como aparecen ¢
«células» en el agua? ¢Qué podia provo
el nacimiento de una estructura ordens
en el seno del caos? (6).

J. G.—Estoy tentado de establecer u
analogia entre la formacién de es
estructuras minerales y la aparicion de |
primeras células vivas. En el comienzo
la vida, en el seno del borbollén primitiv
cno  habria un fenébmeno de aul
estructuracion comparable al que
observa en el agua caliente:"

G. B. _Es la conclusion a la que lleg
Prigogine: lo que es posible en la dinami



de liquidos debe serlo igualmente ¢
quimica y en biologia.

Pero, para comprender mejor ¢
razonamiento, hay que rehacer las eta
principales. Primero, es obligado reconoc
que las cosas que se encuentran a nue
alrededor se comportan como sisten
abiertos, es decir, que intercambia
continuamente con su entorno mater
energia y —lo que es mas importante
informacién.Dicho de otro modo; esos Sis
temas en continuo movimiento varie
regularmente a lo largo del tiempo y deb
ser considerados como fluctuantes. Ahc
bien, las fluctuaciones pueden ser t
importantes que la organizaciéon que |
acoge se encuentre incapacitada p
tolerarlas sin transformarse. A partir ¢
este umbral critico, hay dos posible
soluciones, descritas en detalle por Prigo
ne: o el sistema es destruido por la amplit
de las fluctuaciones, o alcanza un nue



orden interno, caracterizado por un ni\
superior de organizacion.

Y aqui llegamos al corazon de
descubrimiento de Prigogine: la vic
descansa en estructuras dinamicas, que II;
«estructuras de disipacion», cuyo cometi
consiste, precisamente, en disipar el infl
de energia, de materia y de informaci
responsable de una fluctuacion.

J. G.—Un momento. Este nuevo enfoq!
del orden da un mentis al segundo princiy
de la termodinamica, que ordena que, er
curso del tiempo, los sistemas cerrados pa
inevitablemente del orden al desorden. F
ejemplo, si vierto unas gotas de tinta en
vaso de agua, se dispersaran, y ya
podré separar los dos liquidos.

. B.—Ese famoso principio de I
termodindmica fue formulado por el fisic
francés Carnot en 1824. Segun él y |
generaciones posteriores de sabios, no hab
menor duda: el



universo esta en perpetua lucha con
la irreversible ascension del desorden.

J. G.—¢Pero no sucede lo contrario
los sistemas vivos? Si examinamos
historia de los fésiles, vemos que de mo
constante las organizaciones celulares se
transformado, estructurado por niveles
complejidad creciente. En otras palabre
la vida no es sino la historia de un ord
cada vez més elevado y general. Porqu
medida que el universo vuelve a su este
de equilibrio, se las arregla a pesar de tc
para crear estructuras cada vez mas complej

G. B.—Eso es lo que demuestra Prigogine
sus ojos, los fenbmenos de autoestructurac
iluminan una propiedad radicalmente nue
de la materia. Existe una especie de tra
continua que une lo inerte, lo previviente y
viviente: por su construccion, la mater
tiende a estructurarse para llegar a
materia viva. Es en el nivel molecular donde
opera esa estructuracion, de acuerdo



leyes que son todavia enigmatias en gl
parte. Se comprueba, efectivamente,
comportamiento extrafiament
«inteligente» de esas moléculas
agregados moleculares, pero, S
embargo, no se puede explicar |
fendmenos. Extremadamente impresionado
la omnipresencia de ese orden, subyacent
caos aparente de la materia, Prigogine dec
un dia: «Lo asombroso es que cada moléc
sabe lo que haran las otras molécula
simultaneamente y a distancie
macroscopicas. Nuestros experiment
muestran que las moléculas
comunican. Todo el mundo acepta e
propiedad en los sistemas vivos, pero
por lo menos, inesperada en los sister
inertes» (6).

J. G.—Estamos, pues, invitados a d
este paso decisivo: hay continuidad entre
materia llamada «inerte» y la materia viv
En realidad, la vida extrae sus propiedac



directamente de esa misteriosa tenden
de la naturaleza a organizars
espontdneamente y a marchar ha
estados cada vez mas ordenados y comple
Ya lo dijimos: el universo es unvast
pensamiento. En cada particula, aton
molécula, célula de materia, vive y obra,
espaldas de todos, una omnipresencia.

Desde el punto de vista filosofico, es
altima  observacién estda cargada
consecuencias. Quiere decir que, en efectc
universo tiene un eje; o mejor, santido.

Este sentido profundo se encuentra en
interior, bajo la forma de una caus
transcendente. Si, como acabamos de ver
universo tiene una «historia»; sSi Ve
aumentar la improbabilidad a medida q
me remonto hacia el pasado, y la pr
babilidad a medida que desciendo hacia
porvenir; si hay en el cosmos un transito
lo heterogéneo a lo homogéneo; si hay
progreso constante de la materia ha



estados mas ordenados; si hay una evolut
de las especies hacia una «superespe
(quiza, provisionalmente, la humanidad
todo me lleva a pensar entonces que, er
fondo mismo del universo, hay una cau
de la armonia de las causas, una inte
gencia.

La presencia manifiesta de e
inteligencia en el coraz6n mismo de
materia me aparta para siempre de
concepcion de un universo que habr
aparecido «por azar», que habr
producido la vida «por azar» y |
inteligencia también «por azar».

G. B.—Tomemos un caso concreto: u
célula viva estd compuesta de una veinte
de aminoacidos que forman una «cader
compacta. La funcién de estos amino&cic
depende, a su vez, de alrededor de 2.
encimas especificas. Siguiendo
razonamiento, los biélogos han sic
inducidos a calcular que la probabilidad «



que un millar de encimas diferentes se L
ordenadamente para formar una célula v
(a lo largo de una evolucion de varic
miles de millones de afios) es del orden
uno entre 101000°.

J. G.—Que es tanto como decir que
probabilidad es nula.

I. cual impulsé a Francis Crick
premio Nobel de Biologia por e
descubrimiento del ADN, a concluir e
idéntico sentido: «Un hombre honest
gue estuviera provisto de todo el saber c
hoy esta a nuestro alcance, deberia
afirmar que el origen de la vida pare
actualmente provenir del milagro, tant
condiciones es preciso reunir para establece
(1).

G. B.--Volvamos, precisamente, u
instante a los origenes, hace cuatro 1
millones de afios. En esa lejana época,
que llamamos vida no existe todavi
Sobre la tierra de esos primeros tiemp



barrida por los vientos eternos, las nacie
tes moléculas son agitadas sin tregt
cortadas, reformadas, y despu
dispersadas de nuevo por el rayo, el cal
las radiaciones y los ciclones.

Pues bien, a partir de ese primitiv
estadio, los primeros cuerpos simples v
a unirse segun leyes que nada deben y:
azar. En quimica, por ejemplo, existe |
principio hoy conocido por el nombre d
«estabilizacién topolégica de cargas
Esta «ley» implica que las moléculas gt
incluyen en su estructura cadenas
atomos en alternancia —especialmente
carbono, el nitrogeno y el oxigeno-
forman sistemas estables al unirse.

¢De qué sistemas se trata? Nada menos
de las piezas fundamentales que forman
mecanica de lo viviente: los aminoacido:

Siguiendo la misma ley de afinida
atomica, los amino&cidos van a unirse a
vez para formar las primeras cadenas



es0s preciosos materiales de la vida que sor
péptidos.

En el seno del borbollon primitivo, e
las negras olas de los primeros océar
del mundo, comienzan a surgir asi, seg
el mismo proceso, las primerisime
moléculas nitrogenadas (que llamam
«purinas» y «pirimidinas»), de las qu
nacera mas tarde el coédigo genétic
Y comienza la gran aventure
arrastrando la materia hacia lo alto, «
una irresistible espiral ascendente: |
primeras particulas nitrogenada.;
fortalecen al asociarse al fosfato y a I
azucares hasta elaborar los prototipos de
nucledtidos, los famosos elementosle bz
que, al formar a su vez interminable
cadenas, conducirdan a esa eta
fundamental de lo viviente que es |
aparicion del acido ribonucleico (el céleb
ARN, casi tan conocido como el ADN).

Asi, en algunos centenares de millon



de afios, la evolucién engendra sisten
bioguimicos estables, auténomos, pr
tegidos del exterior por membrane
celulares, los cuales se parecen ya a cie
bacterias primitivas.

J. G.—Fuera del abastecimiento «
energia (que abundaba en el entorno
momento), el verdadero problema qt
hubieron de afrontar estas célul:
arcaicas fue el de la reproduccion. E
efecto, ¢coOmo mantener esas valios
uniones? ¢Cdmo asegurar la perennic
de esas pequefias maravillas de
naturaleza? Acabamos de ver que |
aminoéacidos que las forman obedecer
un orden preciso. Por lo tanto, el
necesario que estas primeras célul
aprendiesen a «recopiar» en algu
parte el encadenamiento en
elaboracién de sus proteinas de ba
con el fin de estar en condiciones ¢
fabricar ellas mismas nuevas protein



enteramente iguales a las precedentes.

Por lo tanto, la cuestion esta en sak
como sucedieron las cosas en ese esta
¢, Como inventaron esas primerisimas
lulas las innumerables estratagemas c
han conducido a este prodigio:
reproduccién?

I. B.—Una vez mas, una «ley» inscrit
en el corazén mismo de la mater
permiti6 el milagro: los aminoacido
mas «polares» (es decir, los qt
contienen wuna elevada carga ele
trostéatica) son espontaneamen
atraidos por moléculas nitrogenada
mientras que los menos polares
unen sobre todo a otras familias, como
citosina.

Asi nacio el primer esbozo del codig
genético: al acercarse a ciertc
nucleétidos (y no a otros), nuestrc
famosos aminoéacidos elaborarc
lentamente los planos de su propia cor



truccion y, més tarde, las herramientas
los materiales para llevarla a cabo.

G. B.—Hay que volver a insistininguna
de las operaciones mencionadas mas ar
podia llevarse a cabo por azar.

Tomemos un ejemplo entre varios. Pa
que la union de los nucleétidos conduz
«por azar» a la elaboracién de ul
molécula de ARN utilizable, es necesar
gue la naturaleza multipliqua tientaslos
ensayos durante al menos 1% afios, es
decir, un tiempo cien mil veces mas lar
qgue la edad total de nuestro universo.

Otro ejemplo. Si el océano primitive
hubiera engendrado todas las variantes
decir, todos los isbmeros) susceptibles
ser elaborados «por azar» a partir de una !
molécula que contuviese algunos centena
de atomos, eso habria conducido a
construccion de mas de 0 posibles
isbmeros. Sin embargo, el universo ente
contiene sin duda menos de 10 80 atomos



J. G.—Dicho de otro modo, un sol
intento al azar sobre la Tierra habr
bastado para agotar el universo ente
como si todos los esquemas de la evoluc
hubieran sido escritos de antemano, desde
origenes.

Pero otra pregunta vuelve aqui. Si
evolucién de la materia hacia la vida y
conciencia es buena muestra deoutken, ¢, de
qgué orden se trata?

Sefalo que si el azar tiende a destruir
orden, la inteligencia se manifiesta,
contrario, por la organizacion de las cos:
por la introduccion de un orden en el cac
Concluyo, por lo tanto, al observar |
pasmosa complejidad de la vida, que
universo es «inteligente»: una inteligenc
gue transciende lo que existe en nues
plano de realidad orden6 (en el instar
primordial de lo que llamamos la Creaciol
la materia que ha dado origen a la vida.

Una vez mas: ¢cual es la naturale



profunda del «orden», de iateligenciaque
se percibe en todas las dimensiones de
real?

. B.—Para responder, es precis
reflexionar mas profundamente sobre lo ¢
llamamosazar.

A lo largo de las péaginas anteriores
hemos visto que la aventura de la Vi
proviene de una tendencia universal de
materia a organizarse espontaneamer
en sistemas cada vez mas heterogéneos
movimiento se dirige desde la unidad hac
la diversidad, creandoorden a partir del
desorden, elaborando estructuras (
organizacion cada vez mas complejas.

Pero, ¢ por qué la naturaleza produce orde
No se puede responder si no se recuerda e
el universo parece haber sido regulac
minuciosamente con el fin de permitir |
aparicion de una materia ordenada, de la vi
después vy, por fin, de la conciencia. Si |
leyes fisicas no hubieran sido en rigor lo q



son, entonces, como subraya el astrofis
Hubert Reeves, «no estariamos aqui p:
contarlo». Mejor aun: si en un principic
alguna de las grandes constant
universales —por ejemplo, la constante
gravitacion, la velocidad de la luz o |
constante de Planck— hubiera sido somet
a una infima alteracion, el universo n
habria tenido ninguna posibilidad d
albergar seres vivos e inteligentes; inclu:
es posible que él mismo no hubiera aparec
jamas.

Este ajuste, de una precisién vertiginos
¢estd hecho de puro «azar» o proviene de
voluntad de una Causa Primera, de u
inteligencia organizadora que transcienc
nuestra realidad?

¢AZAR O NECESIDAD?

G. B.—Después de recorrer el larc
camino de la vida, desde las primer
moléculas organicas hasta el hombre, |
nos aqui, confrontados de nuevo con L



pregunta inevitable: la evolucidn cdsmic
gue ha conducido hasta el hombre, ¢es p
fruto del azar, como pensaba el bidlos
Jacques Monod, o bien se inscribe en
gran propdsito universal, cada element
del cual habria sido calculad
minuciosamente? ¢Hay un orde
subyacente detras de lo que, s
comprenderlo, llamamos el azar?

J. G.—Para responder a esta pregur
debemos ir hacia ehzar profundo,el del
enigma y los misterios. ¢Cual es el sig
ficado de lo que se llama, sencillamengt,
orden de las cosas?

Tomad un copo de nieve. Ese peque
objeto obedece a leyes matematicas
fisicas de una sutileza sorprendente, que
lugar a figuras geométricas ordenad:
aunque todas diferentes entre si: cristale
policristales, agujas y dendritas, plaquet
y columnas, etc. Lo mas asombroso es ¢
cada copo de nieve es Unico en el mun



Después de haber flotado en el vien
durante una hora, es sometido a toda cl
de condiciones (tales como temperatu
humedad, presencia de impurezas en
atmoésfera) que induciran una figul
especifica: la forma final de un cop
contiene la historia de todas las condicior
atmosféricas que ha atravesado. Lo que
fascina es que en el corazén mismo del cc
de nieve recobro la esencia de un orden:
equilibrio delicado entre fuerzas d
estabilidad y fuerzas de inestabilidad; u
interaccién fecunda entre

fuerzas a escala humana y fuerzas
escala atémica. ¢(De dénde viene e
equilibrio? ¢Cual es el origen de e
orden, de esa simetria?

1. B.—Para encontrar una respues
vamos a descender un poco mas en
infinitamente pequefio. Miremos lo qu
sucede en el nivel del &tomo. E
comportamiento de las particule



elementales parece desordenac
aleatorio, imprevisible. En fisice
cuantica no existe, en efecto, ningl
medio de predecir acontecimientos
individuales o singulares. Imaginemc
gue encerramos un kilo de radio en u
camara acorazada y que, mil seiscient
aflos después, volvemos para ver lo g
ha pasado. ¢Encontraremos intac
nuestro kilo de radio? En absoluto:
mitad de los atomos de radio hab
desaparecido, segun el proceso bi
conocido de desintegracion radioactiv
Los fisicos dicen que la «semivida»,
periodo del radio, es de mil seisciento
afos, el tiempo que necesita la mitad
los &tomos de un bloque de radio pe
desintegrarse.

Aqui, una pregunta: ¢podemc
determinarqué atomos de radio van
desintegrarse? Mal que les pese a |
defensores del determinismo, no tenem



ningn modo de sabegyor quétal atomo
se desintegra en lugar de tal otr
Podemos predecicuantosatomos van a
desintegrarse pero somos incapaces
decir cuales: ninguna ley fisica permite
describir el proceso de seleccion. |
teoria cuantica puede describir con u
precision muy grande e
comportamiento de un grupo d
particulas, pero cuando se trata de u
particula individual no puede adelant
mas queprobabilidades.

J. G.—Es un argumento de peso, pe
no merma mi conviccion. ¢Hasta qt
punto lo que nos parece aleatorio en
cierto nivel no aparece ordenado en |
nivel superior? Volviendo a lo qu
deciamos, tengo la impresion de que
azar no existe: lo que llamamos azar
es sino nuestra incapacidad pe
comprender un grado superior de orden.

G. B.—Ahi encontramos las ideas del fisi



inglés DavidBohm, para quien lo
movimientos de las motas de polvo en |
rayo de sol no son aleatorios mas que
apariencia: bajo el desorden visible ¢
los fenédmenos existe un orden profunc
de un grado infinitamente elevadaue
permitiria explicar 1o que nosotro
interpretamos como fruto del azar (3
Recordemos, por ejemplo, un céleb
experimento de fisica: el de las «dobl
rendijas». El dispositivo es de una gr:
simplicidad. Se coloca una pantalla, cc
dos perforaciones verticales en forn
de rendija, entre una placa fotografica
una fuente luminosa que envia fotone
es decir, granos de luz, hacia
pantalla. Al proyectaruna a una las
particulas luminosas hacia las rendijas
podemos decirqué rendija atravesaré
cada particula, ni exactamendéndecada
particula alcanzaréd la placa fotografic
Desde ese punto de vista, Ic



movimientos y la trayectoria de cada ul
de las particulas luminosas son aleatot
e imprevisibles.

Sin embargo, alrededor de un mille
de disparos después, los fotones no de
una mancha aleatoria sobre la placa fo
grafica. El conjunto de particulas qt
fueron enviadas por separado forn
ahora una figura perfectament
ordenada, bien conocida por el nomb
de franjas de interferencias. En co
junto, esta figura era perfectamen
previsible. Dicho de otro modo, e
caracter «aleatorio» de
comportamiento de cada particu
aislada encubria, de hecho, un grado m
elevado de orden que no podiamos interpre

J. G.—Este experimento refuerza r
intuicibn  primera: el universo nc
contiene azar sino diversos grados
orden cuya jerarquia nos toca descifr:
Con mis colegas de la Academia ¢



Ciencias, trabajé en un libro sobre
turbulencia, sobre ciertos fendment
caodticos, como un remolino en el agua
las volutas de humo en el aire ¢
calma. Aparentemente, esc
movimientos son, a la vez
indescriptibles e imprevisibles; pero, €
contra de lo esperado, detras de |
desagies turbulentos o en ¢
movimientos azarosos del humo se nc
una especie deoercion: de algun modo,
el desorden se encuentra canalizado de
de los motivos construidos sobre un mismo

modelo subyacente, al que Ic
especialistas del caos han dado el bor
nombrede «atractor extrafio.

G. B.—Una precision: el atracto
extrafio existe en el «espacio de fase
es decir, en el espacio que contiene toc
las informaciones dindmicas, todas I
variaciones posibles de un sisten
mecdanico. ¢Un ejemplo de atracta



elemental? Un punto fijo del que esi
suspendida una bola de acero. Es
puede desplazarse en el extremo
hilo, pero segun una Orbita precisa, de
que a nuestra bola le seria dific
apartarse. En el espacio de fases, to
las trayectorias vecinas estan con
atraidas por la 6rbita de rotacion: és
es el atractor extrafio del sistem
Ahora bien, lo que es cierto para un si
tema sencillo también lo es para Ic
sistemas complejos: en ellos existe
atractores extrafios que ordenan
profundidad su comportamiento.

B.-----A escala macroscopica, la presencia
estructuras

que caracterizan al universo sigue siendc

pesar
ros conocimientos, un misteric
Tomemos la cuestioén ,de |

homogeneidad de las galaxias. L
uniformidad 'y isotropia en le



distribuciobn de la materia sol
pasmosas; recordemos que el tamafio

universo observable es del orden de

centimetros. A esta escala, la matel
tiene una densidad uniforme, que se put
medir con una precision del orden de

10 No obstante, a escalas inferiore
el universo deja de ser homogéneo: e
constituido por montones de galaxie
gue contienen otras galaxias que, a
vez, estan compuestas de estrellas, ¢
Ahora bien, ¢cémo la heterogeneid:
que reina a pequefia escala ha pod
engendrar a gran escala un orden
elevado?

J. G.—Si un orden subyacente
gobierna la evolucion de lo real, €
imposible sostener, desde un punto
vista cientifico, que la vida y e
inteligencia han aparecido en el univer:
después de una serie de accidentes,
acontecimientos aleatorios sin ningu



finalidad. Al contrario, al observar la naturale
ylas leyes que se desprenden de ella,
parece que el universo entertende
hacia la conciencia.Mejor adn: en su
inmensa complejidad y a pesar de s
apariencias hostiles, el wuniverso es
hecho para engendrar vida, concienci
e inteligencia. ;Por qué? Porgut
parafraseando una célebre cit
«materia sin conciencia no es mas q
ruina del universo». Sin nosotros, s
una conciencia que dé testimonio de -
el universo no podria existirnosotros
somos el universo mismosu vida, su
conciencia, su inteligencia.

G. B.--Rozamos aqui el grai
misterio. Recordemos que toda |
realidad descansa sobre un peque
nimero de constantes cosmoldgice
menos de quince. Son la constante
gravitacion, de la velocidad de la lu:
del cero absoluto, la constante ¢



Planck, etc. Conocemos el valor de ca
una de ellas con una notable precision.

Ahora bien, a poco que hubiera sic
modificadauna solade esas constantes
el universo —al menos, tal como |
conocemos— no hubiera podid
aparecer. Un ejemplo contundente
proporciona la densidad inicial de
universo: a poco que esta densid
hubiera sido desviada del valor critic
que mantiene desde los 10 -35 segunc
después del big bang, el universo
hubiera podido constituirse.

I. B.—Hoy, la relacion entre Ila
densidad del universo y la densid:
critica original es del orden de 0,1; aho
bien, esta relacién estuvo increiblemer
cerca de 1 en el momento muy lejano
gque nos remontamos: los 10 " segund
Un instante después del big bang,
desviaciéon con respecto al umbral critic
fue extraordinariamente pequefia (d



orden de 10 -40), de modo que
universo se «equilibro» justo después
Su nacimiento.

G. B.—Lo que permitio el
desencadenamiento de todas las fases
siguieron. Otro ejemplo de este fantasti
ajuste: si aumentdramos apenas en
uno por ciento la intensidad de la fuer
nuclear que controla la cohesion del nuc
atomico,

suprimiriamos cualquier posibilida
de que los nucleos de hidroger
permanecieran libres: éstos g
combinarian con otros protones
neutrones para formar ndcleos pesad
Entonces, al no existir el hidrégenc
no podria combinarse con los atom
de oxigeno para producir el agu
indispensable para el nacimiento de
vida. Por el contrario, si disminuimo
ligeramente esa fuerza nuclear,
fusion de los nucleos de hidrégeno



hace entonces imposible. Sin fusic
nuclear, no hay soles, no hay fuentes
energia, no hay vida.

I. B.—Lo que es cierto para la fuerz
nuclear lo es también para otrc
parametros, como la fuerz
electromagnética. Si la aumentaram
muy ligeramente, intensificariamos |
relacion entre el electrén y el nuclec
entonces, no serian ya posibles |
reacciones quimicas que resultan de
transferencia de electrones a otr
nucleos. Una gran cantidad d
elementos no podria formarse, y en |
universo asi las moléculas de ADN 1
tendrian ninguna posibilidad de aparecer.

¢, Otras pruebas del perfecto ajuste
nuestro universo?: la fuerza de |
gravedad. Si hubiera sido apenas
poco mas débil en el momento de
formacién del universo, las primitiva
nubes de hidrégeno nunca habrian podi



condensarse y alcanzar el umbral criti
de la fusion nuclear: las estrellas nun
se habrian encendido. En el ca:
contrario, apenas seriamos mas felic
Una gravedad méas fuerte habr
conducido a un verdader
«desbocamiento» de reaccion
nucleares: las estrellas se habri
abrazado furiosamente y habria
muerto tan deprisa que la vida n
habria tenido tiempo de desarrollarse.
En realidad, cualesquiera que sean |
parametros considerados, la conclusi
es siempre la misma: si se modifica
valor, por poco que sea, suprimimc
cualquier posibilidad de eclosion de |
vida. Las constantes fundamentales de
naturaleza y las condiciones iniciale
que han permitido la aparicién de la vic
parecen, pues, ajustadas con u
precision vertiginosa. Un ultimo dato. S
la tasa de expansion del universo hubi



experimentado al comienzo una desviacion
orden de 1040 la materia inicial s
habria desparramado por el vacio:
universo no habria podido dar a luz
las galaxias, a las estrellas y a la vid
Para dar una idea de la inconcebib
finura con la que parece haber sic
ajustado el universo, es suficien
imaginar la proeza que deberia realizar
jugador de golf que, desde la Tierr
consiguiese meter la pelota en un aguj
situado en el planeta Marte (10).

J. G.—Esas cifras no hacen sir
reforzar mi conviccién: ni las galaxias
sus miles de millones de estrellas, ni I
planetas y las formas de vida qt
albergan, son un accidente o una simj
«fluctuacion del azar». No hemo
aparecido asi como asi,un buen dia
cualquiera, porque un par de dad
cosmicos hayan caido bien. Dejemos €
para quienes no quieren afrontar la verc



delas cifras_

I. B.—Es cierto que el calculo di
probabilidades aboga en favor de
universo ordenado, minuciosamen
regulado, cuya existencia no puede ¢
engendrada por el azar. Sin duda, |
matematicos no nos han contado toda\
toda la historia del azar: ignoran inclus
lo que es. Pero han podido llevar a ca
ciertos experimentos gracias
ordenadores que generan nuamer
aleatorios. A partir de una regl
derivada de las soluciones numéricas
las ecuaciones algebraicas, se han p
gramado maquinapara producir azar.
En nuestro caso, las leyes ¢
probabilidad indican que eso
ordenadores deberian estar calculan
durante miles y miles y miles de millone
de afios —es decir, durante un perio
casi infinito—, antes de que pudies
aparecer una combinacion de numer



comparable a la que ha permitido
eclosion del universo y de la vida. Dich
de otro modo, la probabilidac
matematica de que el universo ha
sido engendrado por azar €
practicamente nula.

J. G.—Estoy convencido de ello. Si ¢
universo existe tal como lo conocemos
para permitir que se desarrollen la vida
la conciencia. En cierto modo, nuest
existencia fue minuciosamente programa
desde el principio, enel Tiempo de
Planck. Todo lo que hoy me rodea, des
el espectaculo de las estrellas hasta
arboles que adornan el jardin c
Luxemburgo, todo esoya existia en
germen en el mindsculo universo de I
comienzos: el universosabia que el
hombre llegaria en su momento.

G. B.—Aqui encontramos e
«principio antropico», que emitio el
1974 el astrofisico inglés Brando



Carter, para quien, en efecto, «resul
que el universo se encuentra, exa
tamente, con las propiedades necesar
para engendrar un ser capaz
conciencia y de inteligencia»
Consecuentemente, las cosas son lo «
son simplemente porqueo habrian po-
dido ser de otra maneraen la realidad
no hay sitio para un universo diferente c
gue nos ha engendrado.

I. B.—Salvo si aceptamos la idea c
gue existe, a los lados de nuest
universo, una infinidad de otro
universos «paralelos», que present
diferencias mas o menos importantes ¢
el nuestro. Pero ya volveremos en deta
sobre ello mas adelante

J. G.—Si, efectivamente, no hay siti
para otro universo que aqueél en el q
vivimos, ello quiere decir, una vez ma:
que un orden implicito, muy profundo
invisible, estd manos a la obpar debajo



del desorden explicito que se manifies
con tanta generosidad. La naturale
modela en el mismo caoslas formas
complicadas y altamente organizadas
lo viviente. En oposicion a la materi
inanimada, el universo de lo viviente ¢
caracteriza por un creciente grado
orden: mientras que el universo fisico
dirige hacia una entropia cada vez m
elevada, lo viviente va de algun moo
a contracorriente y crea mucho mas orden.

Por consiguiente, es preciso qt
revaluemos el papel de lo que llamam
«azar». Jung sostenia que la aparicion
«coincidencias significativas» implicab
necesariamente la existencia de |
principio explicativo que debia se
affladido a losconceptos de espacio,
tiempo y de causalidad. Este gre
principio, [lamado  principio de
sincronicidad, se funda en un ordetr
universal de comprension



complementario de la causalidad. En
origen de la Creacién, no ha
acontecimiento aleatorio algunmo hay
azar, sino un grado de orden infinita
mente superior a todo lo que podem
imaginar: orden supremo que regula I
constantes fisicas, las condiciones ir
ciales, el comportamiento de los &tomos
la vida de las estrellas. Potente, libr
infinitamente existente, misteriosc
implicito, invisible, sensible,estd ahi,
eterno y necesario detras de |
fendbmenos, muy lejos sobre el universo
presente en cada particula.

De este modo, la realidad —tal como
conocemos— parece el fruto de un ord
transcendente que subtiende su aparicior
su desarrollo.

Pero, ¢qué es lo real? ¢Qué constituye
mundo fisico que nos rodea? La concepc
mecanicista del universo que propone la fisi
de Newton se funda en la idea de gque



realidad comprende dos COSe
fundamentales: objetos sélidos y un espa
vacio. En la vida cotidiana esta concepci
funciona sin fallos: los conceptos de espa
vacio y de cuerpos solidos forme
integramente parte de nuestra manera

pensar y de aprehender el mundo fisico.
ambito cotidiano puede asi ser visto cor
una «region de dimensiones medias»

donde las reglas de la fisica clasica continu
aplicandose.

Ahora bien, todo cambia si dejamos
universo de nuestra vida diaria y nc
sumergimos en lo infinitamente pequefio
busca de sus fundamentos ultimos. Ha
principios de siglo, gracias al descubrimien
de las sustancias radiactivas, no fue posil
comprender la verdadera naturaleza de |
atomos: no eran bolas indivisibles d
materia, sino que estaban compuestas
particulas aun mas pequefias. En la lin
de los experimentos de Rutherford, |



investigaciones de Heisenberg y de |
fisicos cuanticos han mostrado que |
elementos constituyentes de los atomos
electrones, protones, neutrones y |
decenas de otros elementos infranucleares
fueron descubiertos méas tarde— 1
manifiestan ninguna de las propiedad
asociadas a los objetos fisicos. Las particu
elementa-

les no se comportan de ningun
manera como particulas «sdlidas
parecen conducirse como entidades abstmsact:

¢De qué se trata?

Para intentar saberlo, debemos abandor
nuestro mundo, sus leyes y sus certidumbi
Y admitir entonces que el universo no sé
es mas extrafio de lo que pensamos, S
mucho mas extrafio aun de lo gpedemos
pensar (1).

EN BUSCA DE LA MATERIA

J. G.—Hace ahora casi un siglo qt
entramos en la&ra cuantica:;en qué pone el



tela de juicio esta nueva concepcidn nues
comprension de los objetos que nos rodea
diario? Recobremos el ejemplo de la llav
Lo que hemos aprendido nos obliga en
sucesivo a admitir que se trata de una lle
hecha de entidades que perteneceotra

mundo: el de lo infinitamente pequefio, ¢
del atomo y las particulas elementales. P
¢.como hacer coincidir la evolucion de nuest
conocimientos tedricos con la experienc
que nos llega de la realidad de todos |
dias? Todo lo que la fisica cuantica me
ensefiado sobre esta llave no me imp
sentirla, en efecto, como un «objetc
material, cuyo peso y consistencia expe
mento en el hueco de la mano. Pero eso
es mas que una ilusion en el teatro de
realidad. ¢ Qué hay, por lo tantoas allade

su sustancia solida? Antes de dejar la pala
a la ciencia de hoy, querria volver a d
grandes pensadores que han respondido a
pregunta, cada uno a su manera: el prim



se llama Bergson.

Cierto dia del mes de mayo de 19:
decidi acudir a la Academia de Cienci
Morales y Politicas. Alli, por primera ve:
encontré —mas bien, contemplé de lejos,
el claroscuro de una sala que olia a cera
madera vieja— a Bergson. De ese prin
encuentro, hoy me quedan dos cosas:
dibujo de su rostro, cuyo perfil bosque
deprisa y corriendo; y, mas alla de
imagen, la huella profunda, imborrabl
de su pensamiento. Aquel dia me
cuenta de que él tenia una Vvisic
puramente espiritual de la materia. Par:
comprenderla bien,

hay que recordar lo que escribié en 19
a un jesuita, el padre de Tonquédec.

«Las consideraciones expuestas en
ensayo Materia y memoriarozan, asi lo
espero, la realidad del espiritu. De todo el
se desprende naturalmente la idea de
Dios creador y libre generador de la materia



de la vida.»

- ¢,Como llegéb a una certidumbre as
Nada menos que apoyandose en la idea
gque en el origen del universo hay
impulso de pura conciencia, una ascens
hacia lo alto que, en cierto momento,
interrumpe y «cae». Estaaida de la
conciencia divina es lo que ha engendradc
materia tal como la conocemos. Nada h
de sorprendente, entonces, en que ¢
materia tenga una memoria «espiritua
ligada a sus origenes.

Ahora, unas palabras sobre un segun
personaje, que también ha contado muc
en mi vida: el padre Teilhard de Chardi
Fue compafero de mi tio Joseph, qui
siempre me habl6 de él. Un dia de 19:
acabé por encontrarlo durante un retil
Estabadel todoen esa primera aparicior
impregnado de la gravedad que no
abandon6 jamas. Se ha dicho y escr
mucho sobre este gran pensador, pero —a p



de lo que equivocadamente se piensa—
esencial de su filosofia se manifies
menos en la vision que tenia de la evoluci
biologica que en la idea completamer
personal que se hacia de la materia. Esa i
le fue impuesta bruscamente cuando te
siete afios. Cierto dia rozé con su mano
nifio la reja de un arado; en un relampa
captaria lo que era el Ser: algo duro, purc
palpable. Y en el momento en que su
deditos se posaron sobre el frio y liso ace
del apero, su madre comenz6 a hablarle
Jesucristo. Entonces, los dos extremos

Ser, la materia y el espiritu, esos dos po
que se suele oponer la mayoria de las ve
se unieron para siempre en el nifio.

Hoy deseo dar la raz6n a Bergson vy
Teilhard; como ellos, estoy tentado ¢
creer que la materia eshkechade espiritu
y que, por lo tanto, nos conduc
directamente a la contemplacion de Dic
Sesenta afios después de los grar



descubrimientos de la teoria cuantica,
creencia en la «espiritualidad» de
materia, o incluso en la materialidad d
espiritu, esta objetivamente fundada?

¢ES que nuestros conocimientos I
actuales sobre la materia nos conduc
cientificamente, hacia el espiritu? Come
zamos a comprender que puede ha
respuestas a estas preguntas: es en
corazon de la materia, en su intimidad m
profunda, donde debemos buscarlas.

G. B.—Partamos de algo visible: un
gota de agua, por ejemplo. Esta compue
de moléculas (alrededor de miles y miles
millones), cada una de las cuales mide™®i(
metros. Penetremos ahora en e
moléculas: descubriremos alli &tomos m
pequefios, cuya dimensiéon es de 1§
metros. Continuemos nuestro viaje. Ca
uno de estos atomos estd compuesto de
nicleo todavia méas pequefio (Thmetros)
y de electrones que «gravitan» a su alrededc



Pero nuestra exploracion no se detie
aqui. Un nuevo salto, y estamos en
corazon del nucleo: esta vez encontran
una multitud de nuevas particulas (I
nucleones, los mas importantes de los cue
son los protones y los neutrones), de u
pequefiez extraordinaria, puesto (Q
alcanzan la dimension de 10 -15 metre
¢Hemos llegado al final de nuestro viaj
¢ Se trata de la ultima frontera, mas alla
la cual no hay nada? De ningin modo.

Hace una veintena de afios se descubrie
unas particulas todavia mas pequefias,
hadrones, compuestas a su vez de entide
infinitesimales, los quarks, que alcanzan
inimaginable «tamafio» de 10% metros.
Después veremos por qué estas partict
representan una especie de «mt
dimensional» no existe ninguna magnit
fisica magpequenae 10 -

metros.

. B.—Volvamos a nuestra llave. E



primer lugar, ahora estamos seguros de
esta hecha de vacibin ejemplo nos permitira
comprender mejor que el univers
entero esté esencialmente compuesto
vacio. Imaginemos que nuestra llave cre
hasta alcanzar el tamafio de la Tierra. A
escala,

los atomos que componen la lla\
gigante tendrian apenas el tamafio de cere

Pero hay aqui algo mas sorprender
aun. Supongamos que cogemos con
mano uno de esos atomos del tamafio
una cereza. Por més que lo examinem
incluso con ayuda de un microscopio, n
serd absolutamente imposible observar
nucleo, demasiado pequefio a esa escala
realidad, para ver algo seria necesario
nuevo cambiar de escala. Por lo tanto,
cereza que representa a nuestro ato
crece hasta convertirse en un enorr
globo de doscientos metros de alto.
pesar de este impresionante tamafo,



nucleo de nuestro atomo no sera ¢
embargo mAas grueso que una mindsc
mota de polvo. Eso es el vacio del a&tomo.

G. B.—Detengamonos en este ter
desconcertante: la paradoja de una multit
de elementos que desembocan finalme
en el vacio, en lo inaprensible. Pa
comprenderla, supongamos que quiera col
los atomos de un grano de sal. Y supongar
también que sea lo suficientemente rapi
como para contar mil millones de atoms
por segundo. A pesar de esta notal
hazafia, necesitaria mas de cincuenta sif
para realizar el censo completo de
poblacion de atomos que contiene ¢
mindsculo grano de sal. Otra imagen:
cada atomo de nuestro grano de sal tuvi
el tamafio de una cabeza de alfiler,
conjunto de atomos que componen el gra
de sal cubriria toda Europa con una ca
uniforme de veinte centimetros de espesor

J. G.—El numero de individuos qu



existe dentro de una particula de mate
estd tan alejado de lo que nuestra ima
nacion esta acostumbrada a concebir c
produce un efecto comparable a cie
terror...

. B.—Sin embargo, reina un inmens
vacio entre las particulas elementales.
represento el proton de un nudcleo
oxigeno por una cabeza de alfiler y
coloco encima de esa mesa que hay del:
de mi, el electrébn que gravita a su alredeu
describe entonces una circunferencia c
pasa por Holanda, Alemania y Espaia. F
eso, si todos los atomos que componen
cuerpo se juntaran hasta tocarse, no
verian. Ni a simple vista podria alguie
contemplarme: tendria el tamafio de u
infima mota de polvo de apenas un
milésimas de milimetro.

Durante su alucinante inmersion en
corazon de la materia, los fisicos se dier
cuenta de que su viaje, lejos de pararse



la frontera del nucleo, desemboca
realidad en el inmenso océano de e:
particulas nucleares que hemos design:
antes con el nombre de hadrones. Tc
sucede como si, después de hal
abandonado el rio sobre el que teniamos
costumbre de navegar, nos encontraran
frente a un mar sin limites, surcado por o
enigmaticas que se pierden en un horizo
negro y lejano (8).

J. G.—Lo cual podria aplicarse también
lo infinitamente grande. Si volvemos Ic
ojos hacia las estrellas, ¢qué encontram
Una vez mas, el vacio. Un enorme vac
entre las estrellas y, aun mas lejos,
millones o a miles de millones de afos |
de aqui, el vacio intergalactico: wur
inmensidad inconcebible, en la que no
encuentra absolutamente nada, exce
quiza, un &atomo vagabundo, perdido p:
siempre en la oscuridad infinita, silenciosa
glacial. Hay como una similitud entre |



infinitamente grande y lo infinitament
pequefo.

G. B.—Excepto en que si las estrellas s
objetos materiales, las particulz
subatémicas no son pequefias motas de |
vo. Mas bien son, como hemos vist
tendencias a  existir, o también
«correlaciones entre observabl
Macroscopicos».

Por ejemplo, cuando un simple electr
atraviesa una placa fotografica, deja u
sefial que parece una sucesion de puntitos
forma de linea. Normalmente, tenem
tendencia a pensar que esa «pista» res
del paso de un unico electron sobre la ple
fotografica, como si una pelota de ten
rebotase sobre una superficie de tiel
batida. Pues bien, nada de eso. La meca
cuantica afirma que la relacion entre los

puntos que representan un «objeto»
movimiento es producto de nuest
mente: en realidad, no existe el supue:



electron que ha dejado la sefpaintual.En

términos mas rigurosos y ajustados a
teoria cuantica, postular que una partici
estd dotada de existencia independiente
una convencién, cémoda sin duda, pe
infundada.

J. G.—Pero, ¢qué es lo que deja hue
en la placa fotografica?

G. B.—Para responder, es necesa
gue abordemos un nuevo ambito de
fisica. Los fisicos piensan ahora que |
particulas elementales, en vez de objet
son en realidad el resultado, siemg
provisional, de incesantes interacciones er
«campos» inmateriales.

J. G.—Hace una treintena de afios (
oi hablar por primera vez del concepto
campo. Me parece que esta nueva tec
desemboca en un enfoqwerdaderode lo
real. El tejido que forman las cosas,
altimo sustrato, no es material sir
abstracto: unadea puracuya silueta soélo e:



distinguible indirectamente, por un ac
matematico.

A este respecto, observo que la ciend
rectora, la que nos hace penetrar en
interior de los secretos del cosmos, no
tanto la fisica como la matemética, o
fisica matematica. Lo cual es visible en
destino de dos sabios ilustres que cruza
varias veces mi vida: los dos herman
Broglie. El mayor, el duque Maurice, era ar
todo fisico; pero su hermano Loui
matematico de formacién, hizo mé
descubrimientos delante de su pizarra ¢
Maurice en su laboratorio. ¢Por qué? Pro
blemente porque el universo esconde un sec
de abstracta eleganciayn secreto en el que |
materialidad es poca cosa.

. B.—Su intuiciébn se acerca a la
soluciones propuestas por la nueva fisi
Pero, ¢es posible decir algo mas a propo:
de ese secreto que, a sus ojos de fildsofo
esconde detras del universo?



J. G.—Cuando considero elorden
matematicoque aparecen el corazén de
lo real, mi raz6n me obliga a decir que
desconocido que se esconde detras del cos
es al menos una inteligenci
hipermatematica, calculante y, aunque
palabra no esté biemelacionante,es decir,
fabricante de relaciones, de modo que ¢
inteligencia debe de ser de tipo abstractc
espiritual.

Tras el rostro visible de lo real hay, pue
lo que los griegos llamaban un «logos»,
elemento inteligente, racional, que regul
que dirige, que anima el cosmos, y q
hace que ese cosmos no sea caos, sino ordk

G. B.—Hay que confrontar la descripcion ¢
ese elemento estructurante que us
propone con el modo en que hoy
conciben los campos fisicos fundamentales.

J. G.—¢ Cual es la naturaleza profunda
esos campos fisicos?

G. B.—Lo veremos mas adelante. Pe



antes, creo indispensable delimitar mej
lo que hoy recubre la nocion, bastante vz
a fin de cuentas, de particula elemental.

Primero, hay que saber que, en el mun
atomico, no hay en total mas que cuat
particulas estables: el proton, el electron,
fotébn y el neutrén. Existen centenares
otras particulas, pero son infinitamen
menos estables: se desintegran ¢
instantdneamente nada mas aparecer c
hacen al cabo de un tiempo mas o me
largo.

J. G.—Un dato me llama la atenciol
usted dice que existe un centenar
particulas, todas diferentes...

I. B.—A medida que avanzan Ila
investigaciones, se encuentran sin cesar |
particulas nuevas, cada vez maRin-
damentales. En realidad, durante s
inmersion en el corazon del nucleo, I
fisicos han descubierto el inmenso océs
de las particulas nucleares que, de:



entonces, se acostumbra a llamar hadrones
G. B.—Se impone una precisién: n
hay mas que tres posibilidades ¢
relacion con lo que estdetras de la
frontera del nucleo. La primera hipo6tes
es que la carrera hacia lo infinitamen
pequefio puede no tener fin. Desde he
una veintena de afios, gracias a los cz
vez mas potentes aceleradores
particulas, los fisicos han identificad
una multitud de particulas siempre m
fundamentales, mas pequefias, mas in
tables, mé&s inasibles, de manera q
parece existir un numero infinito d
niveles sucesivos de realidad. Frente
esta proliferacién vertiginosa, que se |
acelerado aun mas en estos ultimos afi
algunos investigadores son hoy presa
una duda: ¢y si, en el fondo, n
existiese ninguna particula verdader
mente «elemental»? ¢No estaran |
particulas identificables constituidas p«



particulas cada vez méas pequefias, en
proceso de ajuste que jamas tendra fin?

El segundo enfoque, desarrollado p
una minoria de especialistas del nucle
se basa en la idea de que un dia llet
remos a encontrar el nivel fundament
de la materia, una especie de «fon
rocoso», constituido por particula
indivisibles, méas alla de las cuales se
absolutamente imposible encontrar na
mas.

Queda, por fin, la tercera hipotesi:
en este Ultimo nivel, las particula
identificadas como fundamentales seri
a la vezelementales y compuestas. E
este caso, las ©particulas estari
constituidas por elementos, pero est
elementos serian de la misma naturale
que ellas. Por poner un ejemplo: toc
sucede como si, al cortarla en dos, u
tarta de manzana proporcionara d
nuevas tartas de manzana enter



absolutamente idénticas a la tar
original. Se hiciera lo que se hiciera,
este caso seria imposible obtener dos me
tartas.

Este tercer enfoque es el que pare
conseqguir la adhesion de la mayoria
los fisicos nucleares; en especial,
permitido disefar la teoria de los quarks (1)

J. G.—A pesar de todo, cualquiera Q¢
sea el enfoque que se adopte,
inmersién en el corazén de la mater
presenta aspectos desconcertantes. Por e
filbsofo debe plantearseuna  pregun
sencilla: ¢cudal es hoy la particula m.
elemental, las méas fundamental, que el fis
ha puesto de manifiesto?

G. B. _Parece que esa entidad ultin
ha sido alcanzada, al menos por la teor
con lo que los fisicos, no sin picardia, hi
bautizado como quark. ¢Por qué? Porg
esas particulas existen en grupos de tr
igual que los famosos quarks inventad



por James Joyce en su novéiamnegans

Wake. Para descubrirlos,
sumerjamonos en el corazéon di
nucleo: alli encontraremos a |lo

hadrones, hoy bien identificados, qt
participan en todas las interaccion
conocidas. Ahora bien, estas particul
parecen descomponerse, a sSu vez,
entidades mas pequefias: los quarks.

Con los quarks comienza el ambito ¢
la abstraccion pura, el reino de los ser
matematicos. Hasta ahora no ha si
posible comprobar la dimensién fisica ¢
los quarks: mediante innumerable
experimentos de laboratorio, han sic
buscados por todas partes en los ray
cosmicos, pero nunca han sic
observados. En resumen, el modelo
quark descansa sobre una especie
ficcibn matemética que, curiosament
tiene la ventaja de funcionar.

I. B.—La teoria de esta particul



hipotética fue propuesta por vez prime
en 1964 por el fisico Murray Gell-Mann
Segun ella, todas las particulas hi
conocidas resultarian de la combinaci
de algunos quarks fundamentale
diferentes unos de otros. Lo mé
sorprendente es que la mayor parte
los fisicos acepta hoy la idea de que |
quarks seran siempre inasible:
permaneceran irreversiblement
confinados «al otro lado» de la realide
observable. Por lo tanto, se recono
implicitamente que nuestre
conocimiento de la realidad estid basa
en una dimensiénno material, en un
conjunto de entidades sin modos
forma, que transciende el espacio-tier
po, cCuya «sustancia» no es mas que una nuk
cifras.

J. G._Eso es una muestra ¢
declaracion puramente metarrealista. ¢
tienen esas entidades fundamentales una do-



ble cara? Una, abstracta, estaria
relacion con el ambito de las esencias; ot
concreta, estaria en contacto con nues
mundo fisico. En este orden de ideas,
quark seria una especie de «mediador» e
los dos mundos.

G. B.—En apoyo de su intuicion
podemos proponer un primer esbozo qt
por ahora, parece corresponder muy bi
con lo que son los quarks, si es que exist
Hoy comienza a ser conocido en I
circulos de la fisica por el nombre alc
misterioso de «matriz S». ¢ De qué se trata?

Contrariamente a las teorias clasic:
ésta no se esfuerza por describir el quamk
si mismosino que permite captar la sombi
gue arroja en sus interacciones. Desde
punto de vista, las particulas elemental
no existen como objetos, como entidad
significativas por si mismas, sino que st
Unicamente perceptibles a través de
efectos que producen. Asi, los quarks pue



ser considerados como «estados intermediar
en una red de interacciones.

1. B.—¢Débnde se detendra, pues, nue:
busqueda de los materiales ultimos? Qu
sobre tres particulas que parecen constit
ellas solas todo el universo: el electron y
sus lados, dos familias de quarks: el quz
U (por up) y el quark D (podown),en los
que U y D representan un carécter que
fisicos han llamado «sabor». Estas tr
familias parecen garantizar ellas solas tod:
prodigiosa variedad de fuerzas, de fenbmenc
de formas que se encuentra en la naturaleza.

J. G.—En resumen, estamos al final
nuestro viaje por lo infinitamente pequeii
¢, Qué hemos encontrado en nuestro peri
en torno al corazon de la materia? Qaasila.
Una vez mas, la realidad se disuelve, se dis
en lo evanescente, en lo impalpable:
«sustancia» de lo real no es sino una nube
probabilidades, humo matemaético. L
verdadera cuestion es sabde qué esta



hecho ese impalpable: ¢qué hay bajo
«nada» en cuya superficie reposa el ser?

Hemos llegado ya al borde del munc
material. Enfrente de nosotros estan es
entidades tenues y extrafias que, con
nombre de «quarks», hemos encontrado
nuestro camino. Son los ultimos testigos
la existencia de «algo» que todavia se par
a una «particula». Pero, ¢ qué hay mas alla?

La observacion nos ensefla que
comportamiento de los quarks es
estructurado, ordenado. Pero, ¢qué
ordena? ¢Qué es esa huella invisible g
interviene por debajo de la materi
observable?

Para responder, vamos a tener qt
abandonar todas nuestras referencias, todas
seflales sobre las que se apoyan nues
sentidos y nuestra razéon. Por encima
todo, vamos a tener que renunciar a
creencia ilusoria en «algo soélido», de lo cu
estaria hecho el tejido del universo.



Lo que vamos a encontrar en el cami
no es ni una energia, ni una fuerza, sino al
inmaterial, que la fisica designa con el nomk
de «campo».

En fisica clasica, la materia est
representada por particulas, mientras que |
fuerzas son descritas por campos. La teo
cuéntica, al contrario, no ve en lo real mé
que interacciones, que son transportad
por entidades mediadoras Illamade
«bocones». Mas exactamente, esos bosc
transportan fuerzay aseguran las relaciones
entre las particulas de materia

gue la fisica designa con el nombre ¢
«fermiones,los cuales forman los «campo:s
de materia».

Por lo tanto, deberemos recordar que
teoria cuantica anula la distincién entr
campo y particula y, al mismo tiempoac
tre lo que es material y lo que no lo e
Dicho de otro modo: entre la materia y ¢
mas alla.



No se puede describir un campo mas que
términos de transformaciones de las estructu
del espacio-tiempo en una region dada; por
tanto, lo que se llama realidad no es ot
cosa que una sucesion de discontinuidades
fluctuacionesac de contrastes y de acciden
de terreno que, en conjunto, constituyen L
red de informaciones.

Pero todo consiste en saber cual es
origen de tal informacion...

LOS CAMPOS DE LO REAL

|. B.—Estamos, por fin, frente a I
altima frontera, la que limita
misteriosamente lo que Ilamamos
realidad fisica. Pero, ¢qué hay més al
Nada mas, sin duda. O, mejor dicho: ne
mas ddangible.

J. G.—Ahi comienza el dominio de
espiritu. El soporte fisico ya no e
necesario para transportar es:
inteligencia, ese orden profundo qt
observamos alrededor nuestro. Aho



bien, ese «casi nada», como decia
filosofo Jankélévitch, es precisamen
eso, la sustancia de lo real. Pero, ¢¢
qué se trata?

G. B.—Descendamos una vez mas
lo infinitamente pequefio, al corazdn c
la famosa materia. Supongamos que [
demos introducirnos en el nudcleo d
atomo. ¢CoOmo sera entonces
«panorama» que percibiremos alli? |
fisica nuclear nos indica que en ese ni\
debemos encontrar particulas de |
llamadas «elementales», en la medi
en que no existe nada mas «pequer
que ellas: los quarks, los leptones y |
gluones. Pero, una vez mas, ¢de c
pasta estan hechas tales particula
¢, Cual es la «sustancia» de un fotén o
un electron?

Hasta mediados de siglo, no se su
responder a una pregunta asi. Hem
podido juzgar mas arriba la potenci



de esos dos grandes aparatos
pensamiento que son la relatividad y
mecénica cuantica. Ahora bien, ur
descripcibn completa de la mater
implicaba una fusion de estas d
teorias en un conjunto nuevo. Eso fi
precisamente, lo que una nue-

va generacion de fisicos comprendié ha
finales de los afios cuarenta. Asi, tras afios
tanteos y de esfuerzos, aparecido lo que
llama la «teoria cuantica relativista de |
campos».

J. G.—Lo que, segun parece, nos acerca
concepcion espiritualista de la materia...

. B.—Completamente. En est
perspectiva, una particula no exigter si
misma sino Unicamente a través de I
efectos que origina. Este conjunto d
efectos se llama «campo». Asi, los objet
que nos rodean no son otra cosa C
conjuntos de campos (camg
electromagnético, campo gravitatorio, cam



proténico, campo electrénico); la realide
esencial, fundamental, es un conjunto
campos que interaccionan permane
temente entre ellos.

J. G.—Pero, en tal caso, ¢cual es
sustanciade ese nuevo objeto fisico?

. B.—En sentido estricto, un campo
tiene otra sustanciaque la vibratoria; se
trata de un conjunto de vibracione
potenciales, a las cuales estan asocia
diferentes clases de «quanta», es decir,
particulas elementales. Estas particulas
gue son las manifestaciones «materiale
del campo— pueden desplazarse en
espacio e interactuar unas con otras. En
marco asi, la realidad subyacente es el conijt
de campos posibles que caracterizan a
fenOmenos observables, los cuales s
pueden ser observados por mediacion de
particulas elementales.

J. G.—En resumen, lo que describe
teoria cuantica relativista de los campos



son las particulas como tales, como objet
sino sus interacciones incesantes, innumerab

. B.—Lo que quiere decir que no s
puede encontrar el «fondo» de la mater
al menos en forma deosa,de una ultima
parcela de realidad. A lo sumo, podem
percibir losefectos originados por ¢
encuentro entre esos seres func
mentales, a través de acontecimient
fugitivos, fantasmales, a los que llamam
«interacciones».

J. G.—Acabamos de atravesar una et:
importante en el camino que, a través de
ciencia, nos conduce a Dios.

En efecto, el conocimiento cuantico qt
tenemos de la materia nos lleva
comprender que no existeda establesn el
nivel fundamental: todo esta en perpet
movimiento, todo cambia y se transforn
sin cesar, en el curso de ese ballet caot
indescriptible, que agita frenéticamente |
particulas elementales. Lo que creem



inmovil revela de hecho innumerable
vaivenes: zigzags, inflexiones desordenac
desintegraciones o0, por el contrari
expansiones. En el fondo, los objetos g
nos rodean no son mMas que vacio, fren
atomico y multiplicidad. Tengo entre mi
manos esta  sencilla  flor. Alg
espantosamente complejo: la danza de m
y miles de millones de &atomos —cuy
numero supera al de todos los posibl
seres que se puedan contar sobre nue
planeta, al de los granos de arena de to
las playas—, atomos que vibran, oscil
alrededor de equilibrios inestables. Miro la fl
y pienso: en nuestro universo existe al
semejante a aquello que los antigu
filosofos llamaban «formas», es decir, tip
de equilibrio que explican que los objet
sonasiporque sorasiy no de otra manera
Ahora bien, ninguno de los elementos
componen un atomo, nada de lo g
sabemos sobre las particulas elemental



puede explicapor quéy comoexisten tales
equilibrios. Estos se apoyan en una causa
en sentido estricto, no me parece (
pertenezca a nuestro universo fisico. Lo ©
vosotros llaméis «campo» no es otra cc
gue una ventana abierta sobre un segul
plano mucho més profundo, el divino quiza.

En el fondo, nada de lo que podem
percibir es verdaderamente «real», en
sentido que habitualmente damos a e
palabra. En cierto modo, nos hema
sumergido en el corazdon de una ilusio
que despliega a nuestro alrededor
cortejo de apariencias, de sefiuelos @
identificamos con la realidad.

Todo lo que creemos sobre el espacic
sobre el tiempo, todo lo que imaginamos
proposito de la localidad de los objetos
de la causalidad de los acontecimientc
lo que podemos pensar acerca del carac
separablede las cosas que existen en
universo, todo eso no es mas que u



inmensa y perpetua alucinacion, qt
cubre la realidad con un velo opaco. Ul
realidad extrafiaprofunda,existe bajo ese
velo; una realidad que no estaria hec
de materia, sino de espiritu; un vas
pensamiento que, después de medi
siglo de tanteos, la nueva fisica empie
a comprender, lo cual nos incita, con
sofiadores que somos, a iluminar
noche de nuestros suefios con

una nueva luz

I. B.—Estamos alcanzando aqui
nivel fundamental de lo real
aprehendiendo su sustancia ultima,
materia de la que estd hecho. Ahora bi
¢, qué ewsta materia?

La realidad observable no es nada mr
gue un conjunto de campos. Ahora bie
en este punto, sus reflexiones a propé
to de un orden transcendente adquier
una extrafia importancia. En efecto, I
fisicos comienzan a percibir que lo gt



caracteriza a un campo es la simetria,
mas exactamente, lavariante global de
simetria.

J. G.—¢Qué quiere decir?

G. B.—Ese «orden subyacente» sob
el que reposa la naturaleza y del g
proviene todo lo que vemos es. de hecl
la  manifestacion de algo mu
inquietante, hasta ahora totalmer
inexplicable: la simetria primordial.

Supongamos que hacemos girar |
disco alrededor de su eje de rotacid
Cualquiera que sea el numero de vuels
que dé, o su velocidad, la simetria d
disco alrededor de su eje permane
inalterada. En términos mas riguroso
el disco esta sometido a un
«invariante de aforo». Como demostr
ron hacia finales de los afos seser
algunos fisicos especialmente audact
toda simetria requiere la existencia ¢
un «campo de aforo», destinado a conserva



invariante globaldel disco a pesar de |
transformaciones locales que sufre
todos sus plintos cuando gira.

J. G.—En resumen, lo que usted
llaman el campo de aforo seria lo qt
impide al disco deformarse y perder a
su simetria original...

G. B.—Algo asi, trasladado a nuest
escala. Sin embargo, no olvidemos ¢
estamos evocando fendmenos que
producen en el seno del mund
extraordinariamente ajeno de |
infinitamente pequenio.

J. G.—Antes de ir méas alla, m
gustaria compartir lo que siento: ur
impresiéon de felicidad intelectua
frente a este concepto démetria,nuevo
para mi. Sé, o mejor dich®jentodesde
siempre que nuestro universo descar
en un orden subyacente, en una espe
de equilibrio estructural que tiene alg
de admirable, de bello, como puec



tenerlo el carécter simétrico de u
objeto. Por eso espero de la fisi
moderna que me diga en qué parte
su intimidad la naturaleza e
«simétrica».

1. B.—Volvamos a los origenes d
universo. En resonancia con la férmu
biblica, podriamos decir que en e
tiempo lejano, comprendido entre |Ic
quince y veinte mil millones de afios, e
la simetria. Recordemos el big bang: en
Tiempo de Planck reina lasimetria
absoluta, que se manifiesta por la pre
sencia, en el naciente universo, de |
particulas elementales denominad
gluones, que evolucionan de cuatro
cuatro. Ahora bien, la masa de est
gluones es nula y todos ellos s
rigurosamente iguales, es desimétricos.

A partir de aqui se puede adelantar
siguiente hipétesis. Esta simetr
primordial se quiebra por una repentir



ruptura del equilibrio entre las masas
gluones: mientras que so6lo uno de |
gluones conserva nula su masa (y
convierte asi en el soporte de la fuer
electromagnética), los tres restantes, |
el contrario, alcanzan una ma:
extremadamente ele-

vada, cien veces superior a la d
protén. Asi aparecido k) que se llama
interaccion deébil, cuya existencia vy
hemos mencionado antes (2).

J. G.—Si la simetria, es decir, ¢
perfecto equilibrio entre las entidade
originales, caracterizaba al universo ¢
sSus comienzos, ¢por qué se quek
«espontaneamente»? ¢ Qué sucedio?

(3. B.—Nadie lo sabe, al meno
todavia. Una de las explicacione
propuesta por el fisico Peter Higgs, es c
existen «particulas-fantasma», todav
indetectables, cuyo papel ha consisti
en gquebrar la simetria que reinaba en



los quanta originales.
J. G.—Algo asi como una bola qu
rueda entre un conjunto ordenado de bolc
G. B.—Exactamente. Y uno de |lo
desafios de la fisica del futuro consisti
en poner de manifiesto esas particule

fantasma, mediante el uso C
aceleradores de particulas suficienteme
potentes.

J. G.—De todos modos, me alegro ¢
retener lo esencial: el universo-maquin
el universo granular, compuesto de m
teria inerte, no existe. Lo real esi
subtendido por campos, el primero de I
cuales es un campo primordia
caracterizado por un estado
supersimetria, un estado de orden y
perfeccidén absolutos.

¢ Os asombraria si concluyo que es
estado de perfeccion, que la ciencia sit
en los origenes del universo, me pare
propio de Dios?



. B.—Su conclusién requiere un
evocacion mas afinada de aquello g
pone precisamente punto final
determinismo mecanicista y a todo enfoq
materialista de lo real.

Ya sabemos quesn sentido estrictolas
particulas elementales no existen, que
son mas que manifestaciones prov
sionales de campos inmateriales. Lo cL
nos obliga, por consiguiente,
responder a esta pregunta: ¢son |
campos la dultima realidad? ¢Son
entidades ajenas e inmersas en la g
metria? O, ¢no son, por el contrari
otra cosa que la propia geometria?

En realidad, de todo lo que precec
se desprende que el espacio y el tiem
no tienen ninguna clase de existencia i
dependiente y son, a su vez, proyeccio
ligadas a los campos fundamentales.
otras palabras, la imagen de un espa
vacio que sirve de escena al munc



material no tiene méas sentido que la
un tiempo absoluto donde nacen y
desarrollan fenémenos en el curso |
una cadena inmutable de causas y efectc

J. G.—Resumiendo: los campos s«
los verdaderos soportes de lo que yo
llamado el espiritu de realidad. Sin
embargo, las reflexiones que hem
mantenido dejan intacta la pregunta: ¢
gué estan constituidos estos campos?

G. B.—En primer lugar, hemos vist
que el vacio no existe: no hay ningur
regiéon del espacio-tiempo donde no
encuentre «nada»; por todas part
encontramos campos cuanticos mas
menos fundamentales. Méas aun: e
vacio es el teatro de acontecimient
permanentes, de fluctuacione
incesantes, de violentas «tempestac
cuanticas», en cuyo transcurso Se Cre
nuevas entidades infra-atomicas que s
destruidas casi inmediatamente.



|. B.—Hay que subrayar que est:
particulas virtuales, engendradas por |
campos cuanticos, son algo méas q
abstracciones; por muy fantasmales ¢
sean, sus efectos existen en el mun
fisico ordinario y son, por consiguiente
mensurables.

J. G.—Si los seres cuanticos so
generados por campos fundamentale
si —dicho de otra manera— proviene
del

vacio, ¢qué es la realidad fundamen
sino «algo» cuyo tejido no es otra cosa c
pura informacion?

G. B.—En apoyo de su intuicién, so
cada vez mas numerosos los fisicos p
quienes el universo no es otra cosa que |
especie de tablero informético, una vas
matriz de informacion. En tal caso, |
realidad apareceria ante nosotros como |
red infinita de interconexiones, una reser
ilimitada de planos y de modelos posibl



que se cruzan y se combinan segun le
gue son inaccesibles para nosotros y
quizé nunca comprenderemos.

J. G.—Sin duda, el fisico David Bohr
piensa en esto cuando afirma que existe
orden implicito, escondido en las
profundidades de lo real. En este senti
deberiamos admitir que es como si
universo entero estuviera lleno de intelige
cia y de intencién, de la mas minin
particula elemental a las galaxias. Y
extraordinario es que, en los dos casos,
trata delmismoorden, de lanismainteligencia.

I. B.—Creo que es util precisar lo qu
piensan los fisicos cuando afirman que
universo no es otra cosa que una inmel
red de informacion. Uno de lo
investigadores que con mas entusiasmo
formalizado esta hipotesis es un tedrico
nombre Edward Fredkin. A sus ojos, bajo
superficie de los fendmenos, el univer
funciona como si estuviera compuesto p



un enrejado tridimensional d
interruptores, algo asi como las unidad
l6gicas de un ordenador gigante. Por e
en este universo, las particulas infr
atomicas y los objetos que ellas engend
con sus combinaciones no son otra cosa
«esquemas de informacién» en perpe
movimiento.

J. G.—Si Fredkin est4d en lo ciertc
cuando sea posible la puesta al dia de
leyes que permiten a la informacién ur
versal ordenar lo real, comprenderenpas
quéfuncionan las leyes de la fisica: la préxin
etapa sera la de la fisica «semantica», la
los significados. Me parece que es
revolucion cientifica abre la tercera era de
fisica.

La primera fue la de Galileo, Kepler
Newton, en cuyo transcurso fue redacta
el catadlogo de movimientos sin explici
qué es el movimiento; la segunda es
fisica cuantica, que establecio el catalogo



leyes del cambio sin explicarlas; la tercet
todavia por llegar, es el desciframiento
la ley fisica misma.

G. B.—Es forzoso reconocer, Ssi
embargo, que la devaluaciéon de |
conceptos denateriay energiaen beneficio
de la «<nada» de la informacién no se he
sin dolor: ¢cémo abandonar el material fisi
que fundamenta nuestra existencia
reemplazarlo por un «programa»? *
¢,cOmo pueden ser convertidos a estos nue
fundamentos los elementos de conocimier
duramente adquiridos por la ciencie
¢, Coémo y donde ir a extraer los secretos
ese universo de significado? Una vez m
los procesos fundamentales que gobierr
el universo en el nivel de la «red c
informacion» se sittan mas alla de I
quanta. Cuando nuestra tecnologia r
permita penetrar en niveles de existen
todavia mas infimos quizd comencemos
asegurar nuestra —precaria--posicion en



reino nebuloso de la informacién césmica (1)

* La locucion que aparece en el origin.
francés —«logiciel de signification»—
vale literalmente porsoftware o —en
nuestra lengua— por «soporte logico
Sin embargo, para su version al castella
se ha preferido, en perjuicio de |
precisién, pero en beneficio de |
comprension utilizar el vocablc
«programa», sin duda mucho m:
difundido entre la mayoria de los lectore
(N. delT.)

En el fondo, todo sucede como si
espiritu, en sus intentos por traspasar |
secretos de lo real, descubriese que esos
cretos tienen algo en comun con él. El carn
de la conciencia podria pertenecer al misr
continuo que el campo cuantico. N
olvidemos este principio esencial de
teoria cuéantica: el acto mismo de |
observacion —es decir, la conciencia del ¢
servador— interviene en la definicion



aun mas profundamente, en la existencia
objeto observado: el observador y la co
observada forman un Unico sistema.

Esta interpretacion de lo real, resultad
directo de los trabajos de la Escuela
Copenhague, aboli6é toda distincion fund
mental entre materia, conciencia y espirit
sO6lo queda una misteriosa interaccid
entre esos tres elementos de una mis
totalidad. Recordemos una de |Ie
experiencias mas fascinantes de la fisi
cuantica: la de las rendijas de Young. Seg
la ecuacion de Schrodinger, cuando |
particulas de luz pasan a través de la rend
de una pantalla y golpean el muro situac
detras de ella, el 10 por ciento de Ie
particulas chocara contra una zona /
mientras que el 90 por ciento restan
chocard contra una zona B. Ahora bien,
comportamiento de una particula aislada
imprevisible: s6lo el modelo de distribucion ¢
un gran namero de particulas obedece a le



estadisticas previsibles. Si enviamos |
particulas una a una a través de la rendij
una vez que el 10 por ciento de ellas he
chocado contra la zona A, nos parecera que
siguientes particulas «saben» que
probabilidad ya se ha cumplido y que deb
esquivar esa zona (1).

¢Por qué? ¢Qué tipo de interaccion exis
entre las particulas? ¢lIntercambian alg
parecido a una sefal? ¢Obtienen de
misma red del campo cuéantico |
informacion adecuada para guiar s
comportamiento?

Vamos a intentar descubrirlc
descomponiendo, fase por fase, la céle
experiencia de las rendijas de Young...

1. B.—Para encontrar en el seno de
materia lo que llamamos el «espiritu:
vamos a penetrar ahora en el corazon
la otredad cuantica a través de |
experimento sorprendente que, des
hace muchos afios, sigue desembocat



en un misterio. El experimento, del gt
ya hemos dicho algunas palabras,
conocido por el nombre de «experimen
de la doble rendija» y constituye e
elemento fundamental de Ila teor
cuantica.

J. G.—¢Por qué razon?

G. B.—Porque, como dijo un dia €
fisico americano Richard Feynmar
pone de manifiesto «un fenémeno ql
es imposible de explicar de una mane
clasica y que alberga el corazon de
mecanica cuantica. En realidad, encierra
anico

1. B.—Si querernos llegar, no
resolver un misterio asi  sino
simplemente, a hacernos una idea
incluso vaga— de lo que oculte
debemos abandonar, una vez m:
nuestras ultimas referencias al mun
cotidiano.

J. G.—Niels Bohr tenia una manet



especial de describir esa otredad a la ¢
aludis. Cuando alguien venia a expone
una idea nueva, susceptible de resol\
alguno de los enigmas de la teor
cuantica, le respondia, divertido: «S
teoria es absurda, aunque no lo suficie
como para ser verdadera.»

EL ESPIRITU EN LA MATERIA

G. B.—En este sentido, el acierto c
la teoria cuéntica es estar edificada
margen y, la mayoria de las vecesn
contrade la razén ordinaria. Por eso hz
algo de «loco» en esa teoria, algo q
desde entonces sobrepasa a la cien
Sin que aun lo sepamos claramente,
que estd en juego Yy comienz
irreversiblemente a tambalearse
nuestra representacion del mundo.

J. G.—¢Podemos dar un ejemplo de
tambaleo?

G. B.—Tomemos una flor. Si decid:
colocarla fuera de mi vista, en otr



habitacion, no deja por eso de existir. |
menos, esto es lo que la experienc
cotidiana me permite suponer. Ahot
bien, la teoria cuantica nos dice ot
cosa diferente: sostiene que si nosotr
observamos la flor con suficiente detall
es decir, en el nivel del 4&tomo, su realid
profunda y su existencia se liga
intimamente al modo en que la obse
vamos.

J. G.—Estoy dispuesto a admitir que
mundo atémico no tiene ningun
existencia definida mientras no dirijamc
hacia €l algun instrumento de medida. |
gque cuenta es el juego de conciencis
conciencia; para usar una expresi
matematica: el cometido que a partir (
ahora recae en el espiritu, y sélo en
de «cuantificador existencial» en
corazén de esa realidad que persistimos
motivo en llamamaterial.

I. B.—Vamos a intentar establece



claramente este juego de conciencia
conciencia viendo con detalle el famo:
experimento que el fisico inglé
Thomas Young realiz6 por primera ve
en 1801.

Imaginemos de nuevo el dispositivc
una superficie plana, horadada por d
rendijas; una fuente luminosa, situac
delante; y una pantalla, colocada detras.

A partir de aqui, ¢qué sucede cuan
los «granos de luz» que son los foton
atraviesan las dos rendijas y encuentr
la pantalla que hay detrds? Desde 1801,
respuesta es clasica:se observa en la pant
una serie de rayas verticales, altern
tivamente oscuras y claras, cuyo traza
general evoca inmediatamente el fenome
de las interferencias.

J. G.—En tal caso, se deberia poc
concluir, como hizo Young por otra part
que la luz es comparable a un fluido, q
se propaga por ondas que son de la mis



naturaleza que las ondas en el agua.

Ahora bien, como hemos subrayado, €
no es la conclusion de Einstein. Para él,
luz esta hecha de pequefios granos,
fotones. ¢Como pueden miriadas de gral
turbulentos, separados unos de otr¢
configurar las coherentes y precis
formas de las bandas alternativamer
claras y oscuras?

G. B.—Ahi esta precisamente ¢
misterio. Para captar su amplituc
propongo que realicemos el experimen
por etapas.

Supongamos, en primer lugar, qt
cierro una de las dos rendijas, la izquiert
por ejemplo. Ahora, los fotones deber;
pasar por la Unica rendija existente, la derec
Reduzcamos la intensidad de la fuer
luminosa hasta que emita los fotordesuno
en uno.

«Disparemos» ahora un fotén. U
instante mas tarde, el fotébn pasa por



Unica rendija abierta y alcanza la pantal
Como conocemos su origen, su velocidac
su direccion, podriamos, con ayuda de |
leyes de Newton, predeciexactamenteel
punto de impacto de nuestro fotén en
pantalla.

Introduzcamos ahora en el experimer
un elemento nuevo: vamos a abrir la rend
de la izquierda. Seguimos después
trayectoria de un nuevo fotén en direccior
la misma rendija, la de la derech
Recordemos que nuestro segundo foton pi
del mismo lugar que el primero, se desplaza
misma velocidad y en la misma direccion.

J. G.—Si he comprendido bien, la Gni
diferencia en este segundo «disparo de fot
es que, al contrario que en el primer caso
rendija de la izquierda ahora permane
abierta...

G. B.—Exactamente. En buen
l6gica, el fotébn numero dos deber
golpear la pantalla exactamente en



mismo sitio que el foton numero uno.

Pues bien, no sucede nada de eso.

El  fotbn ndumero dos (golpea
efectivamente, la pantalla en un siti
muy diferente, completamente distint
del punto de impacto del primero. E
decir, todo sucede como si el compa
tamiento del foton numero dos hubiel
sido modificado por la apertura de le
rendija de la izquierda. El misterio e
éste: ¢como ha «descubierto» el fot
que la rendija izquierda estaba abier
Antes de intentar responder, vayamos mas le

Continuemos despachando fotone
de uno en uno en direccién a la plac
sin apuntar a ninguna rendija. ¢Ql
constatamos al cabo de cierto tiemp
Que, en contra de lo esperado,
acumulacién de impactos de los foton
en la pantalla formarogresivamentda
trama de interferencia producid
instantaneamenten el curso del experiment



inicial.

Aqui se plantea de nuevo un
pregunta sin respuesta: ¢cOmo «sak
cada fotonqué parte de la pantalla deb
golpear para formar, junto con su:
vecinos, una imagen geométrica ql
representa una sucesion perfectame
ordenada de rayas verticales? Esta
precisamente, la pregunta que, en 19:
planteo el fisico americano Henry Stap
profundamente conmocionado por est
resultados: «¢;Coémo sabe la partict
que hay dos rendijas? ¢COmo es acopi:
la informacién sobre lo que sucede en |
demds sitios para determinar lo que
probable que suceda aqui?»

J. G.—Se tiene casi la impresion
que los fotones estan dotados de u
especie deconciencia rudimentaria, lo
cual me conduce irresistiblemente
punto de vista de Teilhard de Chardi
para quien todo en el universo, hasta



mas infima particula, es portador de un cie
grado de conciencia...

I. B.—En el estado actual de la ciencia,
mayoria de loscientificos no comparten
opinion. Sin embargo, algunos dan
salto y llegan hasta a imaginar que |.
particulas elementales estadn dotadas
una propiedad mas o menos compara
con el libre albedrio. Es, por ejemplo,
caso del fisico americano Evan Walke
quien, en 1970, expuso esta SO
prendente tesis: «La conciencia puede
asociada a todos los fendmens
cuanticos... ya que todo acontecimien
es en Ultima instanciael producto de
uno o varios acontecimientos cuantico
el universo estdabitado por un numero
casi ilimitado de entidades consciente
discretas)(en el sentido matematicc
generalmente no pensantes, que tier
la responsabilidad de hacer funcionar
universo» (1).



G. B.—Sin llegar a hablar de
conciencia, es inquietante comprobe
sin embargo, hasta qué punto la realid
observada esta ligada al punto de vis
adoptado por el observador. Demos ot
ejemplo. Supongamos que CcONSig
identificar la rendija por la que pasa cad
uno de los fotones que participan en
experimento.

En este caso, por muy sorprenden
que pueda parecer, jno se forn
ninguna trama de interferencias en
pantalla! En otras palabras, si decic
verificar experimentalmente que el foto
es una particula que atraviesa u
rendija definida, entonces nuestro fot¢
se comporta exactamente como u
particula que atraviesa un orificio.

Por el contrario, si no me empefo ¢
seguir la trayectoria de cada foto
durante el experimento, entonces
distribucién de las particulas en |



pantalla termina por formar una trama
interferencias de onda.

J. G.—En resumen, se tiene |
impresiéon de que los fotones «sabe
que son observados y, aun m
exactamente, dgué maneraon observados.

I. B.—Algo asi. Aunque es ilusoric
pensar que el concepto de conciencia
trasladable a las entidades que puebl|
el universo cuéntico.

En cambio, este experiment
asombroso confirma que no tiene senti
hablar de la existencia objetiva de ul
particula elemental en un punto definic
del espacio. Se comprueba de nuevo
una particula no existe en forma ¢
objeto puntual, definido en el espacio
en el tiempo, mas que cuando es G
servada directamente.

G. B.—En el fondo, la Uunica maner
de comprender los resultados de
experimento asi consiste en abandor



la idea de que el fotédn es un obje
determinado. En realidad, sd6lo existe «
forma de onda de probabilidad, gt
atraviesa simultdneamente las d
rendijas e interfiere consigo misma en

pantalla.
J. G.—De aqui concluyo que n
existe mejor ejemplo de

interpenetracion entre la materia y
espiritu: cuando intentamos observarl
esta onda de probabilidad se transfori
en una particula precisa; por
contrario, cuando no la observamo
conserva abiertas todas sus opciones.
cual conduce a pensar que el fot
manifiesta tener conocimiento de
dispositivo experimental, incluso de |
que hace y piensa el observador. |
cierto sentido, pues, las partes estan
relacién con el todo...

I. B.—En resumidas cuentas, el munc
se determinaen el Gltimo momentoen



el instante de la observacién. Ante
nada es real, en sentido estricto. T
pronto como el fotén abandona |
fuente luminosa, deja de existir com
tal y se convierte en un tren d
probabilidad ondulatoria. EI fotor
original es entonces reemplazado p
una serie de «fotones-fantasma», u
infinidad de dobles que sigue
itinerarios diferentes hasta llegar a
pantalla.

J. G.—Y basta observar la pantall
para que todos los fantasmas, excej
uno solo, se desvanezcan. EI fotc
restante se vuelve entonces real.

- Esto plantea la cuestién de sab
en qué se convierte un objeto cuéanti
cuando dejamos de observarlo: ¢
divide nuevamente en una infinidad c
particulas-fantasma y deja, simplemente,
existir?

l. 13.—Desde el punto de vista filosoficc



esta nocion de particulas-fantasma tie
una consecuencia interesante, que no
le escapd a Niels Bohr. A partir de 192
el gran tedrico sugirié que la idea de
mundo Unico podria ser falsa. Volvamc
al experimento de la doble rendijz
segun Bohr, nada nos impide concet
gue los dos casos de figura de interfere
cia de ondas (representados por los c
itinerarios posibles del fotén qu
atraviesa bien la rendija A, bien |
rendija B) corresponden, de hecho, a d
mundos totalmente diferentes uno de otr

J. G.--¢Qué quiere decir con eso?

. B.—Que, en el mundo posible, |
particula pasa por el orificio A; y qu
existe un segundo mundo, en el cu
atraviesa el orificio B.

G. B.—Para llegar al fondo de
razonamiento hay que afadir qt
nuestro mundo real es el resultado
la superposicion de esas dos realidac



alternativas, que corresponden a los
itinerarios posibles del fotén. En cuant
observamos la pantalla para saber ¢
cual de las rendijas ha pasado
particula, la segunda realidad
desvanece instantdneamente, Ilo c
suprime las interferencias.

J. G.—Lo que se acaba de dec
autoriza a arriesgar dos conclusion
extremas.

La primera desemboca en esta id
nueva, nunca tratada en filosofia: r
solamente existirian particulas-fantasr
en el costado de nuestra realidad, si
universos completos, mundo
«paralelos» al nuestro. En tal cas
estariamos caminando por un dédalo
el que wuna infinidad de mundo
posibles

rodearia nuestro estrecho sendel
todos igualmente reales y verdaderc
aungue inaccesibles. Mas adelar



mencionaré las razones por las que esta t
me parece muy incierta.

El segundo punto es queadie esti en
condiciones de explicar lo que sucede
el nivel del foton en el momento en ¢
que «elige» pasar por A o por B. E
misterio es que, frente a la rendija A,
fotébn parece saber que la rendija B e
abierta o cerrada. En resumen, pare
conocer el estado cuantico del univers
Ahora bien, ¢qué es lo que permite
foton elegir un itinerario u otro? ¢Qu
es lo que devuelve Ilos mundo
fantasmales a la nada? Simplemente,
conciencia del observador. Aqt
volvemos al espiritu: en los extremc
invisibles de nuestro mundo, por deba
y por encima de nuestra realidad,
palpa el espiritu. Es quiz& alli abajo, ¢
el corazdén de la otredad cuantica, don
nuestros espiritus humanos y el de €
ser transcendente que llamamos Di



son llevados a encontrarse.

Una palabra mas. El experimento qt
hemos descrito nos muestra que
vivimos en un mundo determinado; :
contrario, somos libres y tenemos
poder de cambiar todo a cada instan
Por eso, las particulas elementales
son fragmentos de materia sino, simplemer
los dados de Dios.

1. B.—Aqui tenemos una ocasion pa
reconciliar a Einstein con los defensor
de la teoria cuantica. En efecto, con
afirma la teoria en cuestion, los dad:
existen, aunque no lo parezca; s
embargo, conforme al punto de vista
Einstein, no es Dios quien juega con |
dados, sino el hombre mismo (8).

J. G.—Y es a nosotros a quiene
corresponde saber en cada instante cc
hacerlos rodar en la buena direccion.

Acabamos de ver que la existencia y
evolucion del universo dependen de



precision rigurosa con la que han sid
establecidas las condiciones iniciales y |
grandes constantes que de ellas se deriv
Parece, pues, que estemos en el mejor de
mundos.

Y si nuestro universo no fuera el Unic
universo posible? En otras palabras: ¢ existe
al lado del nuestro, otros universc
«paralelos», que siempre permanecer
inaccesibles para nosotros? Entonces,
nuestro universo no es mMAas que u
version entre otras de una cantidad infinii
de universos posibles, la fabulosa precision
la regulacion de las condiciones iniciales y
las constantes fisicas no es nada sorprenden

Sin embargo, es forzoso reconocer que
nocién de universos mdltiples no descar
sobre ningun fundamento cientifico verificabl
Una vez mas, estamos confrontados con
universo unico, el Unico posible, cuyz
condiciones iniciales de aparicion y cuy:
constantes fisicas fueron fijadas con u



precision vertiginosa.

Puesac desde el primer instante,
materia contiene una chispa que, en el gr
fresco césmico, permitira la aparicion d
la vida, de la conciencia y, por ultimo, ©
NOsotros mismos.

LOS UNIVERSOS DIVERGENTES

G. B.—Sucede a veces que las ideas r
absurdas, aquéllas de las que pensamos
nunca tendran la menor oportunidad de
un dia ejecutadas, acaban por desembc
en una formulacion cientifica. Eso es
que esta sucediendo con una cuestion |
parece tan poco razonable de entrada qu
mayor parte de entre nosotros ni siquiera
atreve a plantearla. Nacida de la observac
del mundotal como esse refiere al mundc
tal comopodriao habria podidcser.

Comencemos por el ejemplo mas simp
Después de haber realizado una acc
cualquiera, a menudo nos preguntamos ¢
habria sucedido si no la hubiéram



realizado. ¢En qué medida nuestra Vi
cotidiana habria sido modificada por eso?
todavia mas frecuente que intentem
imaginar, a la inversdp que habria podido
sobrevenirsi hubiéramos realizado tal o cu
proyecto. ¢ En qué habria cambiado entonce
mundo que nos rodea? Y poco a poco
veces sin apenas darnos cuenta, I
ponemos a imaginar otros mundos po
bles, a elaborar cuadros enteros de 1
derivacion histérica diferente, salida de |
universo paralelo al nuestro.

J. G.—EI problema que usted plante
es singularmente arduo. Por ejemplo,
me he preguntado a menudo: ¢qué hat
pasado si Luis XVI no hubiera sid
reconocido «por azar» en Varennes;
Napoledn 1 hubiera vencido en Water-loo’

Lo primero que me llama la atencién «
el caracter a menudo «gratuito
contingente, que reviste tal o cual desarro
de la historia. Cada vez que estudiamos



detalle la génesis

de un acontecimiento, tan pronto con
intentamos comprender por qué se
producido tal cosa, vemos aparecer u
multitud de factores, hasta entonces invisibl
enlazados arbitrariamente por una cade
que parece responder mas al «azar» qL
un destinoexplicito. Por lo tanto, cuand
nos inclinamos sobre nuestra vida cotidia
tenemos loégicamente derecho a decirnos ¢
una naderiahabria sido suficiente para gt
tal acontecimiento no hubiera tenido luge
0, por el contrario, que habria bastado L
pequefiez para que tal otro ocurriera. En
dos casos, la realidad que conocemos ha
sido diferente.

A partir de aqui, grande es la tentacion
decirse: existen, quizd, otros universc
paralelos al nuestro, en los que m
historia (y, en general, la de la humanid
entera) se ha desarrollado de otra mane
Por ejemplo, hay quiza un mundo donde



puede encontrar a un Jean Guitt
totalmente semejante a mi, excepto en
nunca decidi6 dedicar su existencia a
filosofia.

1. B.—Quedémonos un instante en e:
punto: ¢le parece, desde la distancia, que
vida habria podido tomar un camino diferent
¢, Recuerda usted con precisién el mome
de su vida en que todo habria podido datr
vuelta?

J. G.—Sin duda alguna. Para mi, €
momento de eleccion entre los mund
posibles, ese turbador instante durante
gque hay que alumbrar un universo
simultdneamente, devolver el otro a la nat
tuvo lugar en 1921, el afio de mis vein
afios. Desde hacia dos, yo esta
matriculado en la Escuela Norm:
superior, en la seccion de letras. Por
tanto, estoy casi seguro de que me hak
quedado en «literato» Si u
acontecimiento muy preciso no me hubie



hecho desviarme. Un buen dia, el director
la escuela, el sefior Lanson, tuvo la feliz id
de pedir al gran fil6sofo Emile Boutroux qu
viniese a dar una conferencia a los jover
alumnos que éramos nosotros. Boutroux
un monumento viviente del pensamient
Cufado del matematico mas ilustre de
tiempo, Henri Poin(aré, representaba para
la esencia misma de la filosofia. Ho
setenta afios mas tarde, veo todavia su ¢
silueta encorvada penetrar lentamente
el llamado salon de actos, donc
estabamos reunidos. Su voz, mec
apagada, se elevd luego en el vacio, |
encima de nuestras cabezas, y comenz
hablarnos de la ciencia y, después, de Di
Las horas pasaron dulcemente y un gt
silencio, semejante al silencio del gre
Todo en cada ser, nos habia envuel
Entonces, quiza temiendo que la palak
que ascendia en la tarde, como un le
cambio de tiempo, fuera su ultimo ac



filoséfico, el anciano levantd la cabeza
acabd, en un murmullo: «Todo es uno, p
el uno esta en el otro, como las tres personas

Un soplo, semejante a una lamina
viento, gir6 entonces en el air
absolutamente silencioso, y supe que en
instante Unico, tan bello pero tan tragico, al
acababa para siempre.

«Sefores —dijo levantdndose—, much
gracias.»

Tres meses més tarde, en un frio dia
noviembre, tuvieron lugar los funerales ¢
Emile Boutroux. Al pasar por delante d
liceo Montaigne, distingui la negra silue
del sefior Lanson, nuestro director,
avanzaba penosamente contra el viento.
hice una sefia y, empujado por el recuel
del filésofo que acababa de desaparecer
dije: «Sefior director, he decidido...dejar..
seccion de letras...y entrar en la seccidn
filosofia.» Entonces el sefior Lanson po
en mi una mirada que me parecié venir



muy lejos: «La seccidén de letras estaba
poco recargada, en efecto. Le agradezco
haya restablecido el equilibrio.»

A partir de ese dia, cambi
definitivamente de  universo: desc
entonces era un «filosofo». Estc
convencido, sin embargo, de que si el gr
Boutroux no hubiera venido a hablarnos tr
meses antes, me habria convertido quizé
profesor de letras, o en novelista. E
cualquier caso, Jean Guitton, el que
considero el verdadero, el Unico Je
Guitton, no habria existido.

I. B.—Vayamos mas lejos. Siguiendo a Nie
Bohr, arriesguemos esta idiegensatano soélo
habria podido aparecer un

Jean Guitton «literario», sino qu
realmente existe en otro universo, ul
universo de alguna manera paralelo
nuestro, aunque separado de él p:
siempre. A partir de ahi, nada nos impit
pensar que pueda existir una terce



luego una cuarta y, poco a poco, u
infinidad de versiones diferentes del Je
Guitton que conocemos.

G. B.—Esta  hipdtesis de lo:
universos paralelos ha sido propues
para resolver ciertas paradoje
procedentes de la fisica cuéntica, qt
como se sabe, describe la realidad en t
minos de probabilidad. Hay qu
recordar que esa interpretacion de |
mundo en el que NUMerosa
acontecimientos no pueden S¢
pronosticados con exactitud, sin
simplemente descritos commrobables,
disgustaba a un gran numero de fisicc
entre ellos al mismo Albert Einstein. °
para mostrar los limites de las ide:
probabilistas, el fisico austriaco Erwi
Schrodinger propuso esta pequefia historia.

Imaginemos que un gato e
encerrado en una caja que contiene
frasco de cianuro. Encima del frasco hi



un martillo cuya caida es provocada p
la desintegracion de una mater
radioactiva. Tan pronto como el prime
atomo se desintegra, cae el martill
rompe el frasco y libera el veneno:
gato muere. Hasta aqui, €
experimento no revela nada d
sorprendente.

Pero todo se complica cuando, sin ab
la caja, intentamos predecir lo que |
ocurrido en su interior. Segun las leyze
de la fisica cuéantica, no hay, en efect
ningn medio de saber en qué momer
tendra lugar la desintegracio
radioactiva que pondra el
funcionamiento el dispositivo mortal. £
lo sumo, se puede decir que, ¢
términos de probabilidad, hay, pao
ejemplo, un 50 por ciento d
posibilidades de que una desintegraci
se produzca al cabo de una hora. F
consiguiente, si no miramos en



interior de la famosa caja, nuestro pod
de prediccidén serd muy pobre: pc
ejemplo, tendremos una posibilida
entre dos de equivocarnos al afirm
que el gato esté vivo. En realidad, en
interior de la caja reina una extraf
mezcla de realidades cudnticas, compueste
un 50 porcielito de gato vivo y un 50 pc
ciento de gato muerto, situaciénseq
Schrédinger consideraba inadmisible (5).
Para remediar esta paradoja,

fisico americano Hugh Everett recurri
entonces a la teoria de los «univers
paralelos», segun la cual el universo
dividiria en dos en el momento de |
desintegracion y daria origen a dc
realidades distintas: en el prime
universo, el gato esta vivo; en el s
gundo, esta muerto. Tan real uno cor
otro, estos dos universos se habri
desdoblado en cierta forma para I
volver a encontrarse jamas. Y también



puede postular la existencia de u
infinidad de universos que nos estarian veda
para

I. B.—Desde el punto de vist:
cuéntico, todos estos universos posible
en cierto modo adyacentes unos de otr
coexisten. Volvamos al gato d
Schrédinger. Antes de la observacion,
la caja hay dos gatos superpuestos: L
estd muerto mientras que el otro es
vivo. Estos dos gatos pertenecen a d
mundos posibles, totalmente diferent
el uno del otro. Sin embargo, si aplic
al pie de la letra la interpretacion d
Copenhague, en el momento de
observacion se derrumba la funcic
ondulatoria que transport:
simultdneamente a los dos gatos y, en
caida, arrastra a uno de los dos felinc
cuya desaparicion provoc
instantdneamente la anulacién del s
gundo mundo posible.



G. B.—Con més precisién aun. L
interpretacién de Copenhague enunc
que los dos estados del gato, @
corresponden a dos aspectos posibles
la funcién ondulatoria, son, tanto un
como otro, irreales: simplemente, uno «
los dos se materializa cuando miramos er
interior de la caja.

J. G.—En este sentido, el acto mism
de observacion y la toma de concienc
gque genera, ;no solamente modifican
realidad sino que la determinan! L
mecénica cuéntica subraya con brillant
la evidencia de una intima relacion ent
el espiritu y la materia. ¢Coémo entonces
sentirse transportado

por una inmensa felicidad d
pensador? He aqui la confirmacidon ¢
aquello en lo que siempre he creido:
supremacia del espiritu sobre la materia.

I. B.—Una buena conclusién que, si
embargo, un pequefio numero de fisic



se esfuerza en soslayar recurriendo a
hipétesis cuando menos extrafia, cuy
consecuencias van mucho méas alla
lo que la mayor parte de los hombre
de ciencia estd dispuesta a admitir:
hipotesis de los mundos mudltiples.

Esta sorprendente interpretacion de
mecanica cuantica fue propuesta p
primera vez hace algunos afos por
joven fisico de la Universidad de Princetc
Hugh Everett.

Volvamos a nuestro ya célebre ga
de Schrodinger. Deseoso de propor
ideas originales para su tesis doctor
Everett parti6 del siguiente punto d
vista: no hay uno sino dos gatos dent
de la caja, ambos reales. Simplemen
mientras el primero estd vivo, ¢
segundo estd muerto; y cada uno, en
mundo diferente.

J. G.—¢Qué significa este fendbmeno
desdoblamiento?



I. B.—En el pensamiento de Everet
mas o menos esto: enfrentado a u
«elecion» ligada a un acontecimien
cuantico, el wuniverso es forzado
dividirse en dos versiones de si misn
idénticas en todos sus puntos.

De este modo, existiria un prime
mundo, en el que el atomo se volatiliz
y causa la muerte del gato, verificac
por el observador. Sin embargo, habr
igualmente un segundo mundo, tambi
real, donde el atomo no se habr
desintegrado y donde, por consiguiente,
gato seguiria vivo.

En lo sucesivo, estariamos, por
tanto, en relacion con dos mundc
diferentes uno de otro, dos univers
entre los cuales no habria ya ningu
comunicacién posible. Dos mundc
cuyas respectivas historias podri:
diferenciarse progresivamente, diverg
hasta volverse ajenas entre si.



J. G. En tal caso, nuestra realide
no seria dnica, sino que estaria rodee
de una miriada de dobles mas o men
diferentes, cada uno de los cuales i
dividiéndose a lo largo de un vertiginos
proceso sin fin.

|. B.—Si. Puesto que si aceptamos e:
hipotesis, en cada estrella y en ca
galaxia, en la Tierra lo mismo que €
el resto del cosmos, se producen a ce
instante transiciones cuanticas, es dec
fendmenos que llevan a nuestro mundc
dividirse en una infinidad de copias, qt
dan a su vez origen a otras copias, Y
sucesivamente.

J. G.------ ¢Habria, pues, en el mism
momento en que hablo, un nimero de di
elevado a cien copias de mi mismo, m
0O menos semejantes, cada una de
cuales daria origen a su vez a un numg
de copias igual a diez elevado a cien,
asi hasta el infinito?



Que me perdonen los partidarios ¢
esta hipdtesis, pero tengo varias buer
razones para juzgarla inaplicable a nue
tra realidad, desde el punto de vis
filos6fico. No nos equivoquemos
naturalmente, estoy dispuesto
admitir que, por ejemplo, haya podid
existir un Jean Guitton mas o ment
diferente de mi ( por ejemplo, un Je:
Guitton que no hubiera intentado nuni
pintar). Pero otra cosa es decir que vi
realmente en «otra» parte, tan cier
como ésta, aunque inaccesible.

Reflexionemos. Afirmar que existe
como las iméagenes en un espejo, u
miriada de mundos paralelos
nuestro, es suponer que realmer
adviene no solo todo lo que es posib
sino, igualmente, todo Ilo que e
imaginable. Deberiamos entonce
postular la existencia, mucho mas al
de las simples variantes procedentes



nuestro universo, de mundos mon
truosamente diferentes, de realidad
errantes, basadas en estructuras y le
totalmente ajenas a todo Ilo qu
podemos incluso pensar. Ahora bie
frente a. tal frenesi, frente a todos es
innumerables mundos encadenados a
trama de las virtualidades, ¢cual seria
bueno»? ¢ Habria un mundo de refe-
rencia, un mundo-modelo del qu
procederian los demas? forzo:
reconocer que no: cada uno de es
universos extraeria su legitimidad de
propia existencia, en igualdad con ul
infinidad de otros universos. Nuesti
propia realidad, perdida como una goti
en un océano sin limites, no seria, puce
ni mejor ni mas legitima que cualquier otra.

I. B.—Tenemos que precisar que |
mayor parte de los fisicos rechaza e:
tesis, siguiendo asi el ejemplo de algun
de los fundadores, especialmente ¢



audaz tedrico americano John Wheele
Con ocasion de un simposio consagra
a Albert Einstein, alguien le pregunt
su opinion sobre la teoria de lo
mundos multiples, y él respondid
«Confieso que he tenido qu
desprenderme a disgusto de es
hipétesis, a pesar del vigor con el que
apoyé al principio, porque temo que s
implicaciones metafisicas no sean excesivas.

Por mi parte, estoy tentado de cre
gque esta interpretacion de la mecani
cuantica lleva a conclusione
radicalmente inversas de las propuest
por el grupo de Copenhague. Se pue
decir, para simplificar, que en |
interpretaciéon de Copenhague nada
real, mientras que para los tedricos
los mundos multiples, por el contrario, todo
real.

G. B.—EI pensamiento de Copenhagt
excluye, en efecto, la posibilidad d



mundos alternativos. Detrds de ca
elemento de nuestra realidad h:
innumerables elementos virtuales, ca
uno de los cuales hace referencia
universos fantasmales, a realidades @
podrian existir pero que no tienen nir
guna consistencia mientras no se
«materializadas» por un observador.

estado cuéntico remite a un munc
situado mas alla del mundo humano,
un mundo en el que una infinidad c
soluciones virtuales, de mundc
potenciales, son inducidos a coexistli
Desde esta perspectiva, se puede, pol
tanto, admitir que los universos llamadt
paralelos sblo existen en el ambito cuanti
es decir, en estado virtual.

I. B.—Precisemos este punto. Antes de
observada, unaparticula elemental existe
forma de «paquete de ondas». Es de¢
todo sucede como si hubiera una infinid;
de particulas, cada una con ul



trayectoria, una posicion, una velocida
0 sea, con caracteristicas diferentes de
demas. Ahora bien, en el momento de
observacion, la funcién ondulatoria s
derrumba y sé6lo una de ese
innumerables particulas es llevada
materializarse y a anular de golpe
todas las «particulas paralelas». Y ¢
el momento en que un acontecimien
se materializa en la larga cadena
fendmenos que forman la historia
nuestro universo, una infinidad d
acontecimientos virtuales se desvanece
una miriada de mundos fantasmales
engullido por su estela.

Solo queda entonces nuestra realidad, Uni
indivisible.

J. G.—Eso pide una pregunta: ¢q!
es lo que provoca el derrumbamiento
la funcion ondulatoria que caracteriza
un fendmeno? Nada menos que el ac
de observacion. En este sentido y p



analogia, podemos perfectamen
considerar que nuestro univers
proviene del derrumbamiento de ur
especie de «funcién ondulatori
universal», derrumbamiento que ¢
provocado por la intervencion de u
observador exterior.

Supongamos, pues, que nuest
universo aparezca como rodeado por
halo de realidades alternativas, cada L
de las cuales descanse sobre
infinidad de funciones ondulatoria
encabalgadas unas en otras. A partir
ahi, nada me impide adelantar
hipdtesis segun la cual esa compleja r
de funciones ondulatorias e
interaccion se derrumba sobre
mundo Unico cuando es observad
Ahora bien, la incognita esta ahkjquién
observa el universo?

He aqui mi respuesta: los univers
paralelos, las realidades alternativas,



existen. No hay més que realidades v
tuales, ramificaciones posibles que
eclipsan para dejar sitio a nuest
realidad Unica tan pronto com
interviene ese gran observador qu
desde fuera, modifica a cada instante
evolucion co6smica. Se comprende
entonces por qué este observador, un
y transcendente a la vez, ¢
absolutamente in-

dispensable para la existencia y
realizacion de nuestro universo.

Y se comprenderd, por ultimo, qu
para mi este observador cosmico tenga
nombre.

Si aceptamos la idea segun la cual
realidad no es mas que el fruto c
interacciones de campos entre entidac
fundamentales, de las que ignoramos todc
casi todo, deberemos admitir que el mundo
en parte comparable a un espejo deformal
del que recogemos, mal que bien, |



reflejos de algo que siempre sel
incomprensible.

La fisica cuantica nos ha forzado a super
nuestras nociones habituales de espacio y
tiempo. El universo descansa sobre un oro
global e indivisible, lo mismo en la esca
del hombre que en la de las estrellas. ¢No
trata, como dice Hubert Reeves, de u
«influencia inmanente y omnipresente» que
ejerce entre todos los objetos del univel
aparentemente separados? Cada pa
contiene la totalidad: todo refleja al restc
La taza de café encima de esa mesa, la r
que vestimos, todos esos objetos
identificamos como «partes» llevan la totalid:
enterrada en ellos.

Todos tenemos el infinito en el hueco
nuestra mano.

A IMAGEN DE DIOS

J. G.—Henos aqui, al final de nuest
didlogo. A lo largo de nuestro:
encuentros hemos abierto una fisura



las altas murallas construidas por

ciencia clasica. Detras de ella
adivinamos ahora un decorado rodea
de brumas, un paisaje espejean
infinitamente sutil, cuyo horizonte est
inmensamente lejos. A la luz de la teor
cuantica, muchos misterios se ilumine
con una interpretacién nueva, encuentr
una especie decoherencia, sin perder
nada, sin embargo, de su verdad origin
La fisica moderna deja entreve
especialmente esto: el espiritu d
hombre emerge de las profundidades y
sitta mucho méas alla de la concienc
personal; cuanto mas se profundiza, m
se aproxima uno a un fundamen
universal que enlaza la materia, la vida y
conciencia.

I. B.—En apoyo de su enunciade
basta con recordar aqui un insali
experimento realizado en 1851 por
fisico francés Ledn Foucault. Recordze



gque en esa época aun no se tenia
prueba experimental de que la Tier
giraba sobre si misma. Para hacer
demostracion, Foucault suspende u
piedra muy pesada de una larga cuer
cuyo extremo gqueda fijado a la bovec
del Pantedn. Nuestro experimentad
dispone asi de un péndulo de gr
tamafo, que un buen dia de primavera
puesto en marcha. Y aqui comienza
enigma. Con gran asombro, Foucal
comprueba que en realidad el plano
oscilacién de su péndulo —es decir,
direccién de sus idas y venidas— no ec
fijo, sino que gira alrededor de un ej
vertical. El péndulo, que habia comenzadc
oscilar en direc-

cion este-oeste, unas horas mas tal
se mueve en direccidon norte-sur. ¢P
qué razén? La respuesta de Foucault
sencilla: este cambio de direccién era s¢
una ilusién. Era la Tierra lo que



realmente giraba, mientras el plano
oscilacién del péndulo  permanec
rigurosamente fijo.

J. G.--Cierto. Pero, ¢fijo en relacié
con qué? Puesto que en el universo to
es movimiento, ¢donde encontrar
punto de referencia inmovil? La Tierr
gira alrededor del Sol, que, a su ve
gira alrededor del centro de la Vi
Lactea... ¢Donde se detiene este be
fantastico?

|. B.—Esa es la verdadera cuestio
que revelé el péndulo de Foucaul
Porque la Via Lactea estd en movimien
hacia el centro del grupo local de galaxi
vecinas, que son arrastradas, a su v
hacia el superenjambre local, un gruj
de galaxias todavia mas vasto. Aho
bien, ese mismo gigantesco conjunto
galaxias se dirige hacia lo que se llan
«el gran atractor», un inmenso comple
de masas de galaxias situado a u



distancia muy grande.

Pues bien, la conclusion que se extr
del experimento de Foucault es pasmo
indiferente a las masas —considerable
sin embargo— de los soles y galaxi:
proximas, el plano de oscilacion de
péndulo se alinea con objetos celest
gue se encuentran en el horizonte c
universo, a vertiginosas distancias ¢
la Tierra. En la medida en que |
totalidad de la masa visible del univers
se encuentra en los miles de millones
galaxias lejanas, esto significa que
comportamiento del péndulo est
determinado por el univers®n conjunto
y no solamente por los objetos celest
qgue estan préoximos a la Tierra.'

En otras palabras, si levanto es
simple vaso de la mesa, pongo en jue
fuerzas que implican al universo enter
todo lo que sucede en nuestro minusct
planeta estda en relaciobn con



inmensidad céosmica, como si cada pal
llevase dentro la totalidad del univers
Con el péndulo de Foucault estamos, ptL
forzados a reconocer que existe una misteri
interaccion entre todos los atomos d
universo, interacciobn en la que n
interviene ningun intercambio de energ
ni fuerza alguna pero que, sin embarg
conecta el universo en una Unica totalic
(4).

J. G.—Parece que todo sucede cor
si una especie de «conciencie
estableciese una conexién entre todos
atomos del universo. Como escribi
Teilhard de Chardin: «En cad
particula, en cada &tomo, en ca
molécula, en cada célula de mater
viven escondidas y trabajan a espald
de todos la omnisciencia de lo eterno y
omnipotencia de lo infinito.»

G. B.—EI fisico Harris Walker se
hace eco de los pensamientos



Teilhard cuando sugiere que ¢
comportamiento de las particule
elementales parece estar gobernado |
una fuerza organizadora.

J. G.—La fisica cuantica nos revel
que la naturaleza es un conjun
indivisible en el que todo esté
relacionado:la totalidad del universo st
hace presente en cualquier lugar y
cualquier tiempo. Consecuentemente,
nocion de espacio que separa dos obje
por una distancia mas o menos gran
no parece tener ya mucho sentido. F
ejemplo, esos dos libros. encima de
mesa: sin duda alguna, nuestros 0jos,
buen sentido, nos dicen que est
separados por una cierta distancia. ¢QC
hay de eso, segun el fisico? Desde
momento en que dos objetos fisicos s
llevados a interactuar, se debe conside
que forman un sistema Unico y que, p
consiguiente. son inseparables.



G. B.—La nocion de inseparabilida
aparecio en los afios veinte con |
primeras teorias cuanticas. En esa épo
suscito terribles controversias, inclus
entre los fisicos méas grandes, corn
Einstein, quien en 1935 publicé u
articulo de gran repercusion destinado
mostrar que la teoria cuantica era i
completa. Con dos de sus colege
Podolsky y Rosen, Einstein propuso |
experimento imaginario, célebre hoy con
nom-

bre de «experimento EPR», segun |
iniciales de los tres autores.

Supongamos que hacemos rebotar
electrones, A y B, uno contra otro y gt
esperamos a que se alejen lo suficiente p
que el uno no pueda influir de ningur
manera en el otro. Desde ese momer
realizando mediciones sobre A, se pue
extraer conclusiones validas sobre B
nadie podra pretender que al medir



velocidad de A hemos influido en la de [
Ahora bien, si uno se atiene a |
mecéanica cuantica, criticaba Einstein,

imposible saber qué direccion tomara

particula A antes de que su trayectoria
registrada por un instrumento de medida,

que, siempre segun la teoria cudntica,
realidad de un acontecimiento depende del ¢
de observacion. Por lo tanto, si A «ignor:
qgué direccion tomar antes de ser registre
por un instrumento de medida, ¢cOmo po(
B «conocer»de antemanda direccion de A
y orientar su trayectoria de manera q
pueda ser captado en la direccidn opue
exactamente en el mismo instante?

Segun Einstein, todo esto es absurdo:
mecanica cuantica era una teoria incompl
y los que la aplicaban al pie de la let
erraban el camino. En realidad, Einste
estaba convencido de que las dos partict
representaban dos entidades distintas,
«granos de realidad» separados en



espacio, que no podian influirse mutuament

Ahora bien, la fisica cuantica dic
exactamente lo contrario. Afirma que est
dos particulas aparentemente separadas
el espacio no constituyen méas que un Un
sistema fisico. En 1982, el fisico franc
Alain Aspect quité definitivamente la razé
a Einstein al mostrar que existe ul
inexplicable correlacién entre dos fotone
es decir, dos granos de luz, que se alejal
uno del otro en direcciones opuestas. C:
vez que, mediante un filtro, se modifica
polaridad de uno de los dos fotones, el o
parece «saber» inmediatamente lo que
ha sucedido a su compafero
instantdneamente experimenta la misi
alteracion de polaridad. ¢ Cémo explicar |
fendmeno asi? Demasiado confusos p
resolver la cuestion, los fisicos han propue
dos interpretaciones.

La primera es que el foton A «hace sabe
lo que sucede al foton B mediante una se



que va de uno a otro a una velocid
superior a la de la luz. Tras hab
conseguido una adhesibn mas Dbi
prudente, hoy dia esta interpretacion
rechazada cada vez mas por los fisicos,
prefieren lo que Niels Bohr llamaba |
«indivisibilidad del quantum de accién»,
también la inseparabilidad de la experien
cuantica (9).

Segun esta segunda interpretacic
debemos aceptar la idea de que los «
granos de luz, aunque estén separados
miles de millones de kilobmetros, forma
parte de lamisma totalidad: existe entre
ellos una especie de interaccion misteric
que los mantiene en contacto permaner
Por poner un ejemplo muy aproximad
digamos que si me quemo la mano izquier
mi mano derecha  sera informac
inmediatamente y experimentara l
movimiento de retroceso semejante al de
izquierda, porque mis dos manos form



parte de la totalidad de mi organismo.

J. G.—Estos resultados vuelven a por
en tela de juicio las nociones mismas
espacio y de tiempo, en el sentido en el (
entendemos estas palabras.

Lo cual me recuerda una discusién que tu
hace ya medio siglo, con Louis de Brogli
Estabamos frente al Pantedn, y él me de
que la fisica y la metafisica, los hechos y
ideas, la materia y la conciencia, no eran s
la misma cosa. Para ilustrar su pensamier
recurrié a una imagen de la que siempre
acordaré: la del remolino en un rie. «
cierta distancia —me dijo— se distingL
nitidamente el agua agitada del remoli
de la corriente mas tranquila del rio. S
percibidos como dos "cosas" separad
Pero de cerca, se hace imposible de
donde acaba el remolino y dénc
comienza el rio. ElI analisis en part
distintas y separadas no tiene ningun sel
do: el remolino no es realmente alg



separado, sino un aspecto del todo.»

G. B.—Incluso se puede ir mas lejc
todavia e intentar comprender a los fisic
cuando afirman que el todo y la parte

son una misma cosa. He aqui un ejem
sorprendente: el del holograma. La may
parte de la gente que ha visto una imac
hologréafica (que se obtiene proyectando
haz de rayos laser a través de la placa e
gue ha sido fotografiada una escena)
tenido la extrafia impresion de contempl
un objeto real de tres dimensiones. U
puede desplazarse alrededor de la proyec
holografica y observarla desde diferent
angulos, como a un objeto real. Al pasar
mano a través del objeto es cuando
comprueba que no hay nada.

Pues bien, si usted utiliza un poten
microscopio para observar la image
holografica de, por ejemplo, una gota
agua, vera los microorganismos que
encontraban en la gota original.



Eso no es todo. La imagen holograéfi
posee una caracteristica todavia
curiosa. Admitamos que hago una fotogra
de la torre Eiffel. Si rompo en dos ¢
negativo de mi foto y mando a revelar ui
de las dos mitades, no obtendré, des
luego, sino la mitad de la imagen original de
torre Eiffel.

Pues bien, todo cambia con la imag
holografica. Por extrafio que pueda parec
Si uno rompe un trozo de negativ
holografico y lo coloca bajo un proyectc
laser, no se obtiene una «parte» de
imagen, sinola imagen enteralncluso si
rompo una docena de veces el negative
no conservo mas que una parte minusc
de él, esta parte contendra la totalidad dt
imagen.

Esto muestra de manera espectacu
gue no existe correspondencia univo
entre las regiones (o partes) de la esc
original y las regiones de la plac



hologréfica, como sucedia en el caso ¢
negativo de una fotografia habitual. L
escena ha sido registrada por completo
todas partes sobre la placa holografica,
manera que cada una de las partes d
placa refleja la totalidad de la escena. P.
David Bohm, el holograma representa u
sorprendente analogia con el orden globe
indivisible del universo (3).

J. G.—Pero, ¢qué ocurre en la pla
holografica para producir ese efecto segur
cual cada parte contiene la totalidad?

I. R.-Segun Bohm, se trata sélo de u
versiéon instantanea, petrificada, de lo gt
a una escala, infinitamente mas vasta,
produce en cada region del espacio, a tra
de todo el universo, del atomo a Iz
estrellas, de las estrellas a las galaxias.

J. G.—Escuchéandoles, he tenido |
respuesta intuitiva a una pregunta que |
planteé leyendo la Biblia: ¢por qué es
escrito que Dios cre6 al hombre a su imag



Yo no creo que hayamos sido creados
imagen de Diosnosotros somos la image
misma de Dios..Como la placa hologréfica
gue contiene el todo en cada parte, cada
humano es la imagen de la totalidad divina.

G. B.—Quiza yo pueda ayudarle a aclar
su pensamiento yendo mas lejos por |
caminos de la metafora que han abie
nuestros famosos hologramas. Para ello,
necesario recordar primero que la mate
también son ondas, como lo demost
Louis de Broglie. La materia de lo
objetos estd compuesta de configuraciotr
ondulatorias, gue interfieren co
configuraciones de energia. La imagen o
se desprende de ahi es la de
configuracién codificante —es decir, simile
al holograma—, de materia y energia, q
se propaga sin cesar a través de todo
universo. Cada region del espacio, p
pequefia que sea —hasta llegar al sim
foton, que también es una onda o un «paqt



de ondas»—, contiene la configuracion c
conjunto, como cada region de la pla
hologréfica; lo que sucede en nuest
pequefio planeta estad dictado por todas
jerarquias de las estructuras del universo.

J. G.—Debo confesar que es una visi
como para cortar el aliento: un univer:
hologréfico infinito en el que cada regioi
aun siendo distinta, contiene el tod
Henos, pues, devueltos, una vez mas, &
imagen de la totalidad divina, tanto en
espacio como en el tiempo.

Es asi como desembocamos en el prin
principio de un universo sin discontinuida
holisticamente ordenado: todo

refleja a todo lo demas. Hay que vq
ahi una de las mas importante
conquistas de la teoria cuantica. Inclu
si nuestro espiritu no ha asimilad
todavia todas las consecuencias, e
revolucion representa algo mucho m
importante que el deslizamiento de



final de la Edad Media desde la idea
una Tierra plana hacia la de una Tier
redonda. La taza de café encima de ¢
mesa, la ropa que vestimos, ese cuac
que acabo de pintar, todos esos obje
gque identificamos como partes llevan

totalidad enterrada en ellos: motas «
polvo césmicas y atomos de Diomdos

tenemos el infinito en el hueco de nues
mano.

A lo largo de este libro hemos intentac
mostrar que el antiguo materialismo -
incluso el que arrojaba el espiritu al va
poroso universo de la metafisica— ya |
tiene actualidad. De cierto mod
«tranquilizador y completo», e
materialismo ejercia en nosotros |
irresistible seduccion de la antigua légice
los elementos del universo eran firmes
estables, y los misterios del cosmos,
aparentes incertidumbres, no eran sino
reconocimiento de nuestra propi



incompetencia, de nuestros  limite
interiores: problemas, en suma, que, un c
mAas o menos lejano, serian resueltos a su ve

Pero la nueva fisica y la nueva logica he
cambiado esta concepcién de arriba aba;
El principio de complementariedad enunc
que los constituyentes elementales de
materia, como los electrones, sc
entidades con una doble cara; al modo
Jano, unas veces aparecen como granos
materia  soélida; otras, como onda
inmateriales. Estas dos descripciones
contradicen, y sin embargo el fisico tier
necesidad de las dos a la vez. Es, pues, for:
tratarlas como si fueran simultdneamen
exactas y coexistentes. De ahi que Heis
berg fuese el primero en comprender que
complementariedad entre el estado de gra
y el de onda ponia para siempre fin
dualismo cartesiano entre materia y espirit
una y otro son los elementos complemental
de una misma realidad.



Resulta asi modificada, de manera profun
e irreversible, la distincion fundamente
entre materia y espiritu. De ahi, una nue
concepcion filosofica, a la que hemos da
el nombre de metarrealismo.

Esta nueva via que ofrece la fisic
cuantica transforma, de manera mucho m
radical que la de la revolucién copernican:
la imagen que el hombre se hace ¢
universo. Incluso si la gran mayoria todav
no ha tomado conciencia de un cambio a
incluso si los dogmas y los tabues de
ciencia del siglo XIX sobre los concept
de espacio, de tiempo, de materia y
energia, prisioneros de la causalidad y ¢
determinismo, dominan todavia €
pensamiento del hombre corriente,
esta lejos el momento en el que est
nociones del pasado seran considerad
nada mas que como anhacronismos en
historia de las ideas.

Los fisicos, que han desmaterializado



concepto mismo de materia, nos h
ofrecido, al mismo tiempo, la esperanza
una nueva via filosofica: la de
metarrealismo, via de un cierto mas all
abierta a la ultima fusion entre materic
espiritu y realidad.

HACIA EL METARREALISMO

J. G.—En esta dultima estacion d
nuestro dialogo, ha llegado el momen
de buscar un méas alla al viejo deba
que durante tanto tiempo enfrenté a |
dos doctrinas fundamentales sobre
naturaleza del Ser: el materialismo y
espiritualismo. Asimismo, deberemc
buscar una tercera via entre I
correspondientes dos filosofias d
conocimiento, que son el realismo y
idealismo. Alli, al término de une
sintesis entre el espiritu y la materi
encontraremos esta nueva Vvision
mundo, a la vez doctrina ontoldgica
teoria del conocimient&l metarrealismo.



1. B.—En este punto, me parec
importante precisar las diferencias ent
espiritualismo e idealismo, por un
parte, y entre materialismo y realismo, p
otra.

J. G.—Aunque complementarias
estas dos parejas abordan d
problemas diferentes uno de otr
mientras que el espiritualismo (que -
opone al materialismo) es una doctril
sobre el Ser, el idealismo (opuesto
realismo) es una teoria del conocimient
A ojos de un espiritualista, la realida
tiene una dimensién purament
espiritual; por el contrario, el ma
terialista reduce lo real a una dimensic
estrictamente mecénica, en la que
espiritu no juega ningun papel y n
tiene, por lo demas, ninguna existenc
independiente.

Veamos ahora el idealismo. Segun ¢
lo real no es accesible. ¢EXxiste corn



realidad independiente? Es imposib
afirmarlo: sélo existen las percepciones o
tenemos de él. Por el

contrario, para el realismo, el mund
tiene una realidad objetiva
independiente del observador,
nosotros lo percibimotal como es.

No me parece que ninguna de est
actitudes coincida hoy con lo real ni cc
las representaciones que suscita:
anico modelo del mundo admisible
partir de ahora descansa en la fis
moderna.

En el curso de mis reflexiones, ais
este pensamiento de Heisenberg, ha
tal punto me parece que debe s
recordado dentro de la tesis qt
gueremos defender: «Teniendo presel
la estabilidad intrinseca de los concept
del lenguaje normal en el transcurso
la evolucion cientifica, se ve que —tre
la experiencia de la fisica moderna-



nuestra actitud hacia conceptos como
espiritu humano, el alma, la vida o Dic
sera diferente de la que tenia el siglo XIX.»

I. B.—Consideraciones analoga
condujeron, por otra parte, al fisic
Eddington a hacer la observacic
siguiente: «Se podra decir, quiza, ql
la conclusién que se extrae de es
argumentos de la ciencia moderna
que, para un cientifico razonable, |
religion se ha vuelto posible en torn
al afio 1927.»

J. G.—Ese afio de 1927 es uno de |
mas importantes en la historia di
pensamiento contemporaneo. Sefala
disparo de salida de la filosofi
metarrealista. Es el afio en el qt
Heisenberg expone su principio d
incertidumbre, el candnigo Lemaitre d
a conocer su teoria sobre la expansi
del universo, Einstein propone s
teoria del campo unitario, Teilhard d



Chardin publica los primeros
elementos de su obra. Y es el afio c
congreso de Copenhague, que marca
fundacion oficial de la teoria cuantica.

Pues bien, ¢no es significativo que |
conmociones epistemoldgicas hayan s
provocadas por hombres de ciencia?

Los filosofos mismos deber
preguntarse por el significado profuno
de esas conmociones y responder sol
todo a esta pregunta: ¢qué es lo que
ciencia intenta transmitirnos?¢ Cuale
son los nuevos valores que ell
propone y en qué contribuye a forjar u
nueva vision del mundo?

Para responder, deberemos tomar u
determinacion metarrealista. La
incursiones de la ciencia en el camj
filos6fico nos proporcionan por primer
vez los medios para hacer la sintes
entre el materialismo y el espiritualism
para conciliar el realismo y el idealismc



la realidad inmanente que percibimc
alcanza entonces el principi
transcendente que se supone le dio orige

Recordemos que los filésofo
espiritualistas niegan de manel
unanime un origen material al espirit
humano y afirman que el pensamiento
un dato del universo anterior a |
materia. De entre ellos, algunos todav
mas extremistas niegan incluso |
existencia autébnoma de la materia. |
el caso de Berkeley, para quien
universo no es mas que una imagen
Dios.

I. B.—Las «ménadas» de Leibniz, ¢r
son igualmente una forma de espiritualismc

J. G.—Si, pero llevada al extremo. E
sistema filosofico de Leibniz conduce
una especie despiritualismo objetiveen
la medida en que postula, como en Plat
0 en Hegel, la existencia de una ba
espiritual «objetiva», distinta de I



conciencia humana e independiente
ella. Esta base espiritual objetiva no
otra cosa que la Idea Absoluta de Heg
o mas sencillamente, Dios. En este ca:
Dios transciende el universo y no
confunde con él.

G. B.—La pregunta se plantea en es
punto: si el universo descansa en
existencia de un Ser transcenden
i,como acceder a este Ser? ¢No estan
en realidad, separados de la eser
profunda del universo?

I. B.—Ese es el punto de vista qL
desarrollan las corrientes idealista
Bajo el nombre de idealismo s
reagrupan las filosofias para las cuales
realidad «en si» no es cognoscible:

la dnica evidencia de un mund
exterior reside en nuestra
percepciones, en nuestras sensaciones
color, de dimensién, de gusto, de form
etc. Desde el dia en que nacemos, se



ensefla que debemos tener u
percepcién comun del mundo. Lo qu
una persona percibe como un arbol, u
flor, un rio, otra distinta debe percibirl
como éarbol, flor o rio. Eso es |
consecuencia directa de nuestr
creencias comunes en un mundo «en Si:

Pues bien, el cibernético Heinz vo
Foerster expone que el espiritu huma
no percibe lo que est@hisino lo quecree
que esta ahi. Nuestra facultad de v
depende de la retina que absorbe la |
del mundo exterior y transmite despu
sefiales al cerebro. Por lo demas, e
mismo esquema se aplica a tod
nuestras percepciones sensoriales.
embargo, la retina no percibe el colo
explica von Foerster; ella es ciega a
calidad del estimulo y sélo es sensible
su cantidad. «Esto no deberia constit
una sorpresa —aflade—, porque en realic
no hay luz ni coloren si: s6lo hay ondas



electromagnéticas.»

Del mismo modo, no hay sonidos r
musicas: solamente variacione
momentaneas de la presidén del aire
nuestros timpanos. No hay calor ni fri
solamente moléculas en movimient
con mMAas 0 menos energia cinética,
asi sucesivamente.

En resumen, segun los idealistas, |
nacemos formando parte del mund
nacemos formando parte de algo que cor
truimos en el interior del mundoEl
idealismo impone la idea de que cada u
de nosotros vive en una especie
«esfera de conciencia» que interfiere a
vez con lo real desconocido y con otr.
esferas de conciencia. Una vez mas,
concepcién de una realidad objetiva
evapora: preguntarse por la realidad q
nos rodea sin tener en cuenta a los @
la observan no tiene ningun sentido en
caso ( 1).



En el fondo, mi propia esfera d
conciencia nada me informa de |
realidad misma: mi conocimiento de
mundo se reduce a las ideas que me h:
de él. En cuanto a lo real que se sit
mas alla de mis sentidos, permane
oscuro, velado, misterioso y, probablemer
incognoscible (9).

G. B.— Ahi encontramos el idealism¢
en fisica: lo real no es comprensibl
evaluable, y, en dltimo extremono
existe mas que a través de un acto
observacion.

J. G.—¢Qué podemos decir de ese re
enigmatico? Quisiera volver a una idea
la que hemos hablado en este libro: intu
gque estamos inmersos en ese fame
campo de informacién, hecho de concien
y de materia, que hemos descrito antes

G. B.—Y volvemos de nuevo a I¢
teoria del campo cuéntico. En ella, |
particulas elementales son consideradas ct



manifestaciones de un campo cuantico er
gue la materia y todos sus movimient
son producidos por una especie de can
de informacién subyacente. EI fisic
Hamilton va méas lejos todavia cuanc
enuncia que la materia es quiza el resultz
de una serie de interacciones entre «cam
de informacién»: una particula no
despliega en el «mundo real», sino en
movimiento de onda procedente de |
océano de informaciones, como una gr
ola de agua que fuese producida por
movimiento general del océano. Es este flt
constante, esta especie de «marea», lo
da origen a un objeto que tiene todas
propiedades de una particula material.

De manera andloga, segun
interpretacion causal de David Bohm, I
particulas elementales proceden de
campo cuantico global. La informacio
juega aqui un papel determinante al c
origen, no solamente a los proces



cuanticos, sino también a las particul
mismas. Ella es responsable de la man
en que los procesos cuanticos se desplie
a partir del campo cuéantico del universo.

J. G.—Todo esto confirma que el orde
del espiritu y el de la materia no s
irreductibles sino que se sitlan dentro de
espectro de orden general, que se extie
desde el orden mecénico hasta el orc
«espiritual». Si el espiritu y la materi
tienen por origen a un espectro comun, e
claro que su dualidad es una ilusion, debid:
hecho de que no se consideran

sino los aspectos mecéanicos de la mate
y la cualidad intangible del espiritu (3).

. B.—Llegamos aqui a una idea analo
al principio de incertidumbre de Heisenber
segun el cual nosotros nebservamosel
mundo fisico:participamos en élNuestros
sentidos no estan separados de lo que e
«en si», sino que estdn intimamer
implicados en un complejo proceso ¢



feedbackcuyo resultado final es, en realida
crearlo que existe «en si».

Segun la nueva fisica, nosotros sofian
el mundo. Lo sofiamos como algo durab
misterioso, visible, omnipresente en
espacio y estable en el tiempo. Pero
alla de esta ilusion, se desvanecen
categorias de lo real y lo irreal. Del misn
modo que ya no se puede considerar c
el gato de Schrédinger estébienvivo, o
bien muerto, no se puede percibir el mun
objetivo como existente o no existente:
espiritu y el mundo no forman sino una uni
realidad.

J. G.—Como dice Pearce: «El espiri
humano refleja un universo que refleja
espiritu humano.» A partir de ahi, no
puede simplemente decir que el espiritL
la materia coexisten:existe el uno a
través del otro. En cierto modo, el
universo esté sofidndose a si mismo a tra
nuestro: el metarrealismo comienza en



momento en que el sofador ton
conciencia de si mismo y de su suefio (1).

. B.—Me parece interesante en es
momento aproximar nuestro punto de vis
al de un gran fisico americano, Heir
Pagels: «¢;Qué es el universo? ¢Es
gran film en relieve cuyos involuntario
actores somos nosotros? ¢Es una brc
cdésmica, un ordenador gigante, la obra
arte de un Ser supremo o, lisa y llanamer
un experimento? Nuestras dificultades pe
comprender el universo proceden de (
no sabemos con qué compararlo.»

Sin embargo, el mismo Heinz Pagel
expresando el punto de vista de la ma)
parte de los fisicos, prosigue: «Creo que
universo es un mensaje redactado en un co
secreto, uncédigo césmico, y que la tarea
cientifico consiste en descifrar ese codig
(8).

J. G.—Para admitir la existencia de e
codigo cosmico y para comprenderlo, h



que situar el pensamiento en un mar
metarrealista. Invito a nuestros lectores
meditar sobre los tres caracteres que me pa
gue definen ese marco:

— el espiritu y la materia forman un
Unica realidad,;

— el Creador de este univers
materia/espiritu es transcendente;

— la realidad en si de este universo no
cognoscible.

¢ Es legitima nuestra andadura? En tc
caso, encuentra un eco sorprendente er
filosofia de un pensador que, en el coraz
de la Edad Media, tuvo sin embargo
intuicibn de lo que anuncia €
metarrealismo: Santo Toméas de Aquino.
la vez metafisico, l6gico y tedlogo, San
Tomas se propuso conciliar la fe cristiana c
la filosofia racional de Aristoteles.

Finalmente, para -iluminar el final d
este dialogo, para disipar la tristeza
verlo acabar, esta ultima observacion:



Santo Tomas de Aquino ejerce ur
influencia tan  profunda sobre e
pensamiento contemporaneo es quiza |
ser el primero en haber intentado instal
la armonia entre lo que s@eey lo que se
sabe:entre el acto de fe y el acto de saber;
una palabra: entre Dios y la ciencia.

Epilogo

¢POR QUE HAY ALGO EN
LUGAR
DE NADA?

¢, Qué certidumbre? ¢Qué esperan:
¢ Qué saber? ¢Qué debemos retener de
ensayo de filosofia en voz alta?

En primer lugar, una manera de busc
sentido en lo insignificante, «proyecto» ¢
la méas pequefia de las casualidad
acontecimiento en la tenuidad de las cos
la hoja de un arbol, el canto de un pajaro,
caida de una gota de agua, el viento er
vacio.

Todas estas pequefias cosas conspiralt



lo invisible para formar lo real, converge
hacia nuestro corazén para dar alli origel
una necesidad irreprimible: el deseo de realid

Es este deseo lo que nos ha empujado.
el curso de nuestros didlogos, en pos del Se

Pero, ¢qué hemos visto de ese S
Ante todo, su densidad, su opacidad, a
vez que su tenuidad y la multiplicidad de s
formas. Nuestro didlogo ha encontrad
pues, con esta idea su frontera natural,
punto de llegada mas elevado: la realid
independiente es inaccesible para nosotr
lo real permanece velado, incognoscible p
siempre (9).

Quizd, por primera vez, tomemc
también conciencia de que el acierto de
pensamiento «moderno», en el cruce de
fisica nueva y de la filosofia, es hab
descrito el enigma del universo a costa
sustituirlo por un enigma mas profund
mas dificil: el del espiritu mismo.

Queda, pues, esta pregunta, la altin



la mas temible. Abri6 el dialogo y debel
cerrarlo: ¢cual es el sentido del univers
¢Adonde nos lleva todo estgPor qué hay
algo en lugar de nada?

Ante esta interrogacion, los que piens
profundamente conoceran de golpe
vértigo filosofico mas intenso. Teilhard d
Chardin tenia apenas siete afios cuan
subitamente, se encontr6 frente
misterio. Su madre le habia ensefiado
mechon de pelo, habia acercado una cerilla
mechon habia desaparecido. En cuanto
extinguié la Illama, el pequefio Teilhar
sintio el absurdo de la nada. Y como |
experiencias de negacion, de muerte,
angustia y de pecado son mas fuertes ¢
sus contrarias, Teilhard se pregunta: ¢y
qué hay cosas? ¢Por qué tienen fin? ¢
dénde ha surgido este Ser que hay en
—gue soy yo— Yy que no sabe la razo
profunda de su existencia?

El universo: centenares de miles



millones de estrellas, dispersas por miles
millones de galaxias, a su vez perdidas
una inmensidad silenciosa, vacia y hela
El pensamiento se aterroriza ante ¢
universo tan diferente de él, que le pare
monstruoso, tiranico y hostil: ¢por gt
existe? Y, ¢por qué existimos nosotros
traves de él?

Veinte mil millones de afios después |
su aparicion, la materia continla ¢
recorrido por el espacio-tiempo. Per
¢adoénde nos lleva este recorrido?

La cosmologia responde que el univer
no es eterno. Que tendra un final, aunqg
sea infinitamente remoto. No podr
escapar a una de estas dos muel
posibles: la muerte por frio o la muerte p
fuego.

En el primer caso, se llama «abierto»
universo: sSu expansion se prosig
indefinidamente; las galaxias se pierden
el infinito mientras las estrellas s



extinguen una a una, después de ha
irradiado sus Ultimas reservas. Mas alla de
duracion de la vida del proton, la mater
misma se disgrega. Llega el ultim
instante, aquél en el que las dltimas mo
césmicas de polvo son engullidasu vez por
el inmensoagujero negro en que se
convertido el universo agonizante. P
fin, el mismo espacio-tiempo s
reabsorbe: todo vuelve a la nada.

Desde un punto de vista metafisic
nada hay mas angustioso que e
consuncion, esta ascension de una nieve
materia, esta lenta disgregaciéon, e:
irradiacion ilimitada que reviste todos I
colores del arco iris antes de desvanecerse.

¢De qué estara hecha esta nada? ¢
guedarad de la informacion acumulada
todo el universo durante centenares de m
de millones de afios?

Una respuesta pasa, quiza, por poner
manifiesto la relacién entre la informacic



de un sistema (su organizacién) y la entro
(degradacion del orden de ese sistema).

Se puede admitir, con la mayor parte de
fisicos, que la adquisicion de informacic
(es decir, de un conocimiento) consur
energia y provoca, en consecuencia, el aum
de la entropia global en el seno de
sistema. En otras palabras, si la entroj
mide el desorden fisico de un sisten
también es un indicador indirecto de qt
ese mismo sistema guarda localmer
cierta cantidad de informacion. La teor
de la informacion desemboca, pues, sol
esta afirmacién sorprendente: el caos es
indicio de la presencia, en el seno de
sistema, de cierta cantidad de informacion.

En el extremo, el estado de desord
maximo que caracteriza al universo en
momento de su desaparicion puede qu
ser interpretado como signo de
presencia, mas alla del universo material,
una cantidad de informacién igualmen



maxima.

La finalidad del universo se confund
aqui con su final: producir y liberar e
conocimiento. En este ultimo estadio, to
la historia del cosmos, su evolucion durar
centenares de miles de millones de afios
convierte en una Totalidad de conocimier
puro.

¢, Qué entidad guardard este conocimie
si no es un Ser infinito, que transciende
mismo universo? Y, ¢qué uso hara de e
saber infinito que lo constituye y cuy
origen es, al mismo tiempo, él mismo?

El destino del universo a largo plaz
no es previsible. Al menos, por ahor
Si su masa total es superior a un ciel
valor critico, entonces, al cabo de
tiempo mas o menos largo, la fase i
expansion llegara a su fin. La mater
que forman las galaxias, las estrelle
los planetas, todo eso sera comprimi
hasta convertirse de nuevo en



simple punto matemético que anulara
espacio y el tiempo.

Aunque este argumento sea opues
al anterior, también aqui, todo vuelve
la nada. También aqui, al término de
lento proceso de desmaterializacion,
informacién se separa de la materia y
libera de ella para siempre.

¢Hay alguna conclusién que extra
de esta observacion del destir
cosmico? ¢Qué se puede pensar de
universo situado entre dos nada
Esencialmente, esto: el universo r
tiene el caracter del Ser en si. Supo
la existencia de otro Ser, situado fue
de él. Si nuestra realidad es tempor:
la causa de esta realidad
ultratemporal, transcendente al tiem,
y al espacio.

Henos aqui muy cerca de ese Ser
que la religion Illama Dios. Per
acerquémonos mas: entre las diferen



constataciones cientificas establecid
sobre lo real, existen tres que sugier
con fuerza la existencia de una entid
gue transciende nuestra realidad.

Primera constatacion: el univers
aparece como acabado, cerrado sobre
mismo. Si lo comparamos con un
pompa de jabon que abarque todo, ¢c
hay a su «alrededor»? ¢De qué e
hecho el «exterior» de la pompa? |
imposible imaginar un espacio exteric
al espacio y que lo contenga; desde
punto de vista fisico, un exterior asi no pue
existir.

Estamos, pues, obligados a colocar ir
alldA de nuestro universo la existencia
«algo» mucho mas complejo: una totalidad
el seno de la cual nuestra realidad esta,
resumidas cuentas, inmersa, algo asi como
ola en un vasto océano.

La segunda pregunta es ésta: ¢
necesario el universo? O, al contrari



¢cexiste un determinismo superior a
indeterminacion cuantica? Si la teor
cuantica ha demostrado que
interpretacién probabilista es la unic
que nos permite describir lo rea
debemos concluir de ahi que, frente
una naturaleza irresuelta, debe exist
fuera del universo, una Causa de
armonia de las causas, una Inteligen:
discriminante, distinta de ese universo.
Terminemos por el tercer argument
el mas importante: el principio antrépico.
El universo parece construido
regulado —con una precisio
inimaginable-- a partir de alguna
grandes constantes. Se trata de norn
invariables, calculables, de las que no
puede saber por qué la naturaleza esco
tal valor en lugar de tal otro. Se det
asumir la idea de que, en todos los cas
con valores diferentes del «milagr
matematico» sobre el que descan



nuestra realidad, el wuniverso habr
presentado los caracteres del ca
absoluto: danza desordenada de atom
gue se juntarian un instante y
separarian al instante siguiente pa
recaer sin cesar en sSus insensa
torbellinos. Y puesto que el cosmc
remite a la imagen de un orden, es
orden nos conduce, a su vez, hacia
existencia de una causa y de un f
exteriores a

En la estela de todo lo que prece:
podemos aprehender el universo cor
un mensaje expresado en un codi
secreto, una especie de jeroglific
cosmico que acabamos de empezar
descifrar. Pero, ¢qué hay en e
mensaje? Cada atomo, cada fragmen
cada grano de polvo existe en la medi
en que participa de un sentido univers:
Asi se descompone el cdodigo cosmic
primero la materia, después la energia v,



fin,

la informacion. ¢Hay algo aun mas all:
Si aceptamos la idea de que el universo
un mensaje secretg,quiénha compuesto e
mensaje? Si el enigma de ese codigo cdsn
nos ha sido impuesto por su autor, ¢
forman nuestros intentos de descifrarlo u
suerte de trama, de espejo cada vez r
nitido, en el cual el autor del mensa
renueva el conocimiento que tiene de
mismo?
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