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CIENCIA PARA REVISAR LA CONCIENCIA

Cuando afirmamos que nuestra vida es consciente, queremos decir que
tenemos conciencia de nuestros actos y de lo que nos mueve a obrar.

Si en esta explicacion cambiamos la palabra conciencia por
conocimiento el sentido de lo dicho sigue siendo el mismo, al menos

en términos practicos, ya que basamos la conciencia de lo que hacemos
en el conocimiento de nuestras acciones. Sin aclarar la relacion

entre conciencia y conocimiento quiero presentar a ustedes algunas
reflexiones acerca de lo que sabemos gracias al quehacer cientifico y
dar algunas pautas que puedan ayudar a revisar que tan consciente es
la vida humana actual.

Empezaré esbozando la imagen del Universo elaborada mediante el
guehacer cientifico, ordenando sus partes por tamafos. Asi, en
términos de lo grande, podemos decir que las componentes principales
del Universo son las estrellas y que éstas estan agrupadas en
galaxias. El numero de estrellas en una galaxia es del orden de
1,000 millones y el de galaxias es el mismo. Imaginando al Universo
como una esfera, su radio actual es del orden de 10,000 millones de
anos-luz y esta aumentando, ya que las galaxias se separan unas de
otras con velocidades que crecen proporcionalmente a sus distancias.
Nuestra galaxia es un disco de 100,000 anos-luz y el Sol esta situado
muy lejos del centro, a 30,000 afos-luz.

Hay estrellas de diferentes tamafios y de distintas masas pero
todas siguen un mismo patron evolutivo: se forman a partir de cierto
tipo de nubes, permanecen en un estado de equilibrio estable durante
varios millones de afios y terminan en una forma que determina su
masa. Las masivas explotan originando supernovas y pulsares y las
mas masivas terminan en hoyos negros. Estos no son los unicos
objetos extrafios que conocemos en el Universo. Hay también cuasares,
fuentes de rayos X, nucleos galacticos activos y debe haber también
"materia oscura". El elemento mas abundante en el Universo es el
hidrogeno y le sigue el helio, en proporcién de 1 a 10 atomos; ambos
forman el 98% de la materia conocida.

El Universo actual es el resultado de un proceso evolutivo
iniciado hace 13,000 millones de afios y que seguira por mucho tiempo.
Aunque todavia no podemos dilucidar si tuvo un principio, sabemos que
antes de su primer septillonésimo de segundo de vida estaba reducido
a un tamano pequefisimo con una enorme energia y una altisima
temperatura. En esas condiciones el Universo era una "sopa de cuarc
y leptones" y las interacciones fundamentales se manifestaban de
manera diferente que ahora. A causa de la fuerza gravitatoria, que
entonces ejerciod un accion repulsiva, el Universo se inflé durante un
cortisimo tiempo, originando una situacion mas favorable para la
creacion de las formas actuales de materia. La existencia de
protones y neutrones fue posible al cumplirse el primer centésimo de
segundo y poco después de tres minutos se formé otra "sopa", la
conocida como "de materia y radiacion".
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300,000 anos después, gracias al enfriamiento, se acabo la "sopa
de materia y radiacion" con lo cual la materia empez6 a existir de
manera permanente y formoé grumos que dieron lugar a la formacién de
galaxias. Elfin de esa sopa originé la radiacion fésil, que es la
fuente principal de informacién que ahora tenemos para conocer los
primeros momentos del Universo. Lo mas notable de esta radiacion es
su aparente isotropia, con la consecuente uniformidad de su
temperatura que ahora es 3K. Las galaxias, cuyos inicios estan
relacionados con los cuasares, evolucionaron propiciando la formacién
de estrellas y configuraron el Universo que ahora conocemos.

En nuestra galaxia, hace 5,000 millones de afios, habian habido ya
varias generaciones de estrellas, algunas de las cuales produjeron
supernovas cuyos restos estaban dispersos. Una parte de éstos choco
con una nube estacionada cerca de la orilla y convirtié una gran masa
de tenue gas en una mole compacta y densa de la cual se formo el Sol
y sus planetas. El Sol es una estrella amarilla ordinaria, no muy
masiva, de tamafo 109 veces mayor que la Tierra y con una masa
333,000 veces mas grande. Posee un nucleo en el que se genera la
enorme energia que lo caracteriza y su exterior se distingue por una
superficie en la que hay gran actividad con cambios periddicos.

Emite, ademas de de la consabida luz, otras radiaciones asi como
viento solar, que también influye en sus planetas.

Hay dos clases de planetas: los terrestres, o interiores, y los
jovianos, o exteriores. Los primeros - Mercurio, Venus, Tierra 'y
Marte - son rocosos y estan formados por elementos pesados como el
silicio y el fierro. Los segundos - Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno - son gaseosos, tienen anillos y muchos satélites. Los
planetas terrestres y los jovianos estan separados por una distancia
notable y entre ellos se encuentra una banda de asteroides. Pluton
es un caso especial y el Sistema solar cuenta con otros cuerpos
menores importantes: los meteoritos y los cometas.

La Tierra es un objeto unico en el Universo. Ella alberga la vida
y ésta ha conformado su parte externa formando, por ejemplo, la
atmosfera actual. Nuestro planeta tiene 4,500 anos de existencia y
ha evolucionado mucho. Esta formado por un nucleo y dos capas: el
manto y la corteza, pero si se quisiera considerar "de un pieza" lo
mejor seria pensarlo como una enorme gota de liquido viscoso. De
esta manera puede facilitarse la comprension de fendmenos terrestres
caracterristicos como la deriva continental y el campo magnético.

Otro elemento basico de nuestro planeta es los océanos. Ocupan el
71% de la superficie terrestre, controlan la mayor parte de la
energia solar que recibe la Tierra y constituyen el mayor habitat de
los organismos vivos. Menos conspicua, aunque de similar
importancia, es la atmoésfera terrestre. Gran parte de la energia
solar se convierte en calor en ella y los vientos la distribuyen en
toda la superficie terrestre. La atmdsfera ocupa un volumen de
varios cientos de kilbmetros de altura y una de sus partes altas, la
iondsfera, impide la entrada a la Tierra de ciertas radiaciones,
protegiendo la vida. El comportamiento de los océanos y la atmdsfera
esta intimamente relacionado y es un factor determinante del clima



terrestre. Para describir a éste se distinguen diferentes escalas
temporales y cuando se considera la de corto plazo se habla del
"estado del tiempo"; el comportamiento del clima a largo plazo
corresponde a la historia evolutiva de nuestro planeta y entre estos
extremos se sitlan los cambios estacionales y las variaciones anuales
del clima terrestre.

He dicho ya que la Tierra se distingue de otros cuerpos celestes
por albergar la vida y debo agregar que éste es el fendmeno mas rico
y complejo que conocemos. Los seres vivos estan hechos de materia
ordinaria - moléculas organicas, agua, iones y migajas de ciertos
elementos quimicos - y su funcionamiento obedece las leyes de la
Fisica. Los mismos se caracterizan por su estabilidad, la cual logran
gracias a su capacidad de intercambiar materia con sus alrededores y
de ajustarse a los cambios, no muy grandes, que ocurren en sus
vecindades. La mas sefalada caracteristica de los seres vivos es su
poder de reproduccion.

Las moléculas organicas de la quimica de la vida son los
carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos. De
éstos ultimos los mas importantes son el ADN (acido
desoxirribonucleico) y el ARN (acido ribonucleico) que son las
moléculas que manejan la informacion que permite fabricar y controlar
la produccion de las moléculas necesarias para la vida de los
organismos. Esta informacion se organiza y se conserva mediante el
codigo genético y se transfiere siguiendo reglas precisas que son
basicas para entender el crecimiento y la conservacion de los
organismos vivos, asi como las leyes de la herencia. Es importante
sefalar que el codigo genético es universal, esto es, es el mismo
para todos los seres vivos.

La vida apareci6 en la Tierra hace 3,500 millones de afos y es el
resultado de un proceso evolutivo iniciado con la formacion de
compuestos de "materia inorganica" - cierto tipo de polimeros -. La
fecha mencionada sefala la presencia en nuestro planeta de las
funciones: metabolismo y replicacion, sin las cuales no se puede
hablar de vida. Para la realizacion de estas funciones fue necesaria
la existencia de un "codigo genético", que muy probablemente estuvo
albergado en el ARN. Con la existencia de estas funciones fue
posible seguir adelante para lograr la formacion de células
procariontas, inventar el ADN - con mecanismos de supresiéon de
errores de informacion -, descubrir la locomocién y el sexo, y lograr
células eucariontas.

Aunque las células eucariontas aparecieron hace 1,400 millones de
anos, la vida permanecié en dimensiones microscopicas y en
estructuras predominantemente unicelulares hasta hace 670 millones de
anos. Entonces empezo6 a proliferar en una forma que prefiguré a la
vida actual, primeramente en los océanos para después desarrollar la
terrestre. La evolucién de la vida ha sido un proceso permanente,
caracterizado por transformaciones graduales que se acumulan con el
tiempo, por lo que la herencia ha sido determinante. Los elementos
basicos del proceso hereditario son los genes, por lo que éstos
constituyen la reserva del desarrollo evolutivo. Sin embargo el



secreto de la evolucién de la vida es la seleccidon natural.

Aunque la evolucion bildgica comenzo a apresurar la
diversificacion de las especies hace 550 millones de afios, no fue
sino hasta hace poco mas de 3 millones de afios que se inicio la
gestacion de la especie humana. Esta fue muy rapida y logré
caracteristicas extraordinarias: un cerebro muy grande, dientes y
mandibulas no muy fuertes, cuerpo erguido con poco pelo y locomocion
bipedal, manos con forma y cualidades superiores a las de los otros
primates y una mente dotada de una memoria semantica y capaz de
manejar un lenguaje simbdlico. Sin embargo, en términos zooldgicos
Homo sapiens es muy similar a otras especies cercanas: las proteinas
humanas y las de los chimpancés, por ejemplo, son idénticas en poco
mas de un 99%.

Como muchas otras especies, particularmente las de mamiferos, la
humana esta caracterizada por su estructura social. Esta se deriva
de su desarrollo evolutivo y los avances recientes de la Biologia,
especialmente de la genética, la etologia y la ecologia de
poblaciones, auxiliadas por otras disciplinas como la estadistica y
la teoria de los juegos, estan permitiendo comprenderla. Gracias a
estos avances podemos explicar ya fenomenos como el altruismo, la
agresividad, la sexualidad, la inclinacion a dominar territorios y a
competir por los recursos naturales, asi como las cualidades de las
relaciones familiares, especialmente las "de pareja".

La cultura, entendida como la herencia no genética, es también
materia de estudio cientifico, maxime cuando ha sido elaborada y
modelada por imperativos bioldgicos. Homo sapiens nace en un
ambiente cultural y su vida aporta, en diferentes grados,
ingredientes para el desarrollo de ese ambiente. En esta aportacion
la herencia genética es un factor importante y, por la otra parte, la
vida del hombre esta condicionada por el medio cultural. Por esta
razon la conducta humana es un producto evolutivo resultante de la
influencia mutua de la herencia genética y la cultura. Un objetivo
manifiesto de los estudios del comportamiento de las sociedades
humanas y de sus integrantes es el conocimiento de la "naturaleza
humana".

La cualidad humana por antonomasia ha sido siempre la razon vy,
hablando grosso modo, esta cualidad ha sido situada en la
mente. Esta, a su vez, ha estado siempre ligada, en una o en otra
forma, al cerebro. Ahora sabemos que la mente, mas que una sustancia
0 un espiritu, es una coleccion de procesos cerebrales y que el
cerebro es un producto de la evolucion biolégica y como tal es el
resultado de la seleccion natural. El conocimiento que hemos logrado
del funcionamiento cerebral proviene no sélo de la neurobiologia sino
también de la teoria de la evolucién, de la exobiologia y de las
ciencias de la computacién, en especial del desarrollo de la
"inteligencia artificial".

El cerebro humano es la estructura mas compleja del Universo
conocido. Sus elementos constitutivos basicos son las neuronas y hay
100,000 millones de ellas en cada cerebro, aunque su importancia



funcional no esta en su numero, sino en la manera en que se
especializan y se relacionan. La transmision de informacion en el
cerebro se realiza mediante procesos quimicos y sefiales eléctricas,
siendo los primeros los que determinan las principales
caracteristicas mentales. El reto principal de la ciencia
contemporanea es el entendimiento de la conciencia.

El apretado repaso que estoy haciendo de la imagen del Universo,
partio de lo grande y descendié con la clara orientacion de llegar al
hombre. Empero, en todo el camino, la idea de que todo es material
ha estado siempre presente, por lo que toca ahora su turno al repaso
de lo pequefo. La materia es la sustancia de que esta hecho el
Universo y su estructura es "atémica", esto es, esta formada por
objetos indivisibles: las particulas fundamentales. En condiciones
favorables éstas se agrupan para formar distintas estructuras, a
saber, nucleos, atomos y moléculas, cuyos tamanos son muy diferentes,
y establecen una jerarquia, ya que los nucleos son la base de la
formacion de los atomos y éstos las componentes de las moléculas.
Cabe recordar aqui que en un recipiente con volumen de un centimetro
cubico en el que se ha encerrado un gramo de oxigeno gaseoso, hay
casi 20,000 trillones de moléculas y que el tamafio de los atomos del
oxigeno es apenas un diezmillonésimo de milimetro.

Los problemas para comprender al mundo microscépico estan en que
el comportamiento de los cuerpos que forman ese orbe es muy diferente
al de los objetos que componen el mundo de la experiencia cotidiana.
Las leyes que describen al mundo microscépico son las de la Fisica
cuantica, la cual se distingue por haber rectificado la nocion de
particula y por la descripcidon que da de su comportamiento al mostrar
qgue es de naturaleza probabilista. Por lo tanto, cuando se considera
la estructura de la materia o cualquier otro aspecto del mundo
microscopico, se sobrentiende que se estan empleando los términos de
la Fisica cuantica. En particular cuando se habla de particulas, en
especial de las fundamentales, debe entenderse que se trata de
conceptos cuanticos.

Para describir la estructura de la materia es necesario conocer
las fuerzas que las particulas ejercen entre si, ya que éstas son las
que hacen posible que se agrupen para formar nucleos, atomos y
moléculas. Aunque este conocimiento es independiente de la Fisica
cuantica, las leyes de ésta condicionan la naturaleza de las fuerzas
posibles, con el resultado de que éstas deben tener también una
estructura "atomica", esto es, que para su descripcidn es necesario
considerar también particulas. Las fuerzas basicas en el Universo
conocido - las llamadas interacciones fundamentales - son: la
electrodébil, la "de color" y la gravitacional. Las particulas
asociadas a estas fuerzas son el fotén y los bosones Wy Z, en el
primer caso, y los gluones, en la de color. Todavia no hay una
teoria cuantica de la gravitacion aunque algunos, convirtiendo una
posibilidad en realidad, hablan ya de gravitones.

Las particulas fundamentales forman dos familias: los cuarc y los
leptones. Los primeros se denominan con letras y hay los u, los d,
los s, los c y los b, existiendo fuertes razones para suponer que hay



un cuarc mas: el t. Los leptones son seis: el electron, el muon, el
taudn y los neutrinos electrénico, muonico y taudnico. En las
condiciones ordinarias del mundo cotidiano sélo existen el electrén,
el neutrino electrénico y los cuarc u y d, aunque estos ultimos nunca
en forma aislada. Mediante la interaccion de color estos cuarc, con
la asistencia de la fuerza electrodébil, forman protones y neutrones,
gue son las componentes de los nucleos atomicos. Gracias a sus
propiedades eléctricas los nucleos mantienen unidos a los electrones
para formar los atomos. Las moléculas estan compuestas de atomos
unidos por fuerzas derivadas de las eléctricas y constituyen un
conjunto muy variado, ya que las hay tan simples como la que forma el
hidrogeno gaseoso - dos atomos ligados - o tan complejas como las
proteinas y el ADN, en cuya formacion intervienen cientos de atomos
de varias clases.

Al hablar del origen del Universo mencioné que éste, en sus
primeros momentos, fue una "sopa de cuarc y leptones" y que a partir
de esta materia prima se elaboré todo lo que ahora existe. Puede
parecer sorprendente que al considerar la evolucion del Universo lo
grande se conecte con lo microscopico; sin embargo una revision de
las bases del pensamiento cientifico pronto nos convencera de que
esto era de esperarse. No hay que olvidar que el Universo esta hecho
de la misma materia, que las leyes de la naturaleza son universales y
gue es posible confrontar los saberes de las distintas disciplinas
cientificas.

La imagen del Universo que he esbozado es la emergente del
quehacer cientifico actual. Esta puede compararse a la figura que se
descubriria si se armara un gran rompecabezas. En tal caso las
piezas han sido construidas por las diferentes disciplinas
cientificas y han sido aportadas con la seguridad de que describen,
satisfactoria y cabalmente, la parte del Universo a la que cada una
de ellas esta avocada. Es importante observar que tales piezas se
acoplan bien y que cuando algunas cubren el mismo aspecto se puede
usar cualquiera de ellas. Lo notable es que, aunque todavia faltan
piezas y hay algunas dudosas, la figura que buscamos ya puede
reconocerse, por lo que poco importa que todavia haya regiones vacias
y que el acoplamiento de algunas partes parezca "un poco forzado".

El conocimiento cientifico no es definitivo pero es un saber muy
confiable. La seguridad que nos brinda se funda principalmente en la
forma en que se elabora y ahora muchos la basan en el poder
predictivo y constructivo del quehacer cientifico. Asi ni debe
extrafarnos que en un futuro cambie la imagen del Universo que ahora
tenemos, ni tampoco que la nueva carezca de relaciéon con la actual.
Las soluciones que la ciencia esta encontrando a sus problemas no
cierran los casos, sino que nos ensefan a tratarlos; quiza aclare
mejor este punto si digo que la ciencia, mas que resolver un problema
lo domestica y nos muestra como estudiarlo. El origen de la vida en
la Tierra no es un asunto resuelto pero tampoco es un misterio, es
decir, algo que no pueda tratarse cientificamente.

Ofra caracteristica del quehacer cientifico actual, que debo
subrayar aqui, es que esta proporcionando los elementos necesarios



para relacionar e integrar las diferentes disciplinas cientificas.

Es cierto que todavia los especialistas siguen sin poder comunicarse,
por ejemplo, casi ningun fisico se entiende con un matematico. Sin
embargo el enfoque de los problemas, la puesta en contexto de los
mismos y el esfuerzo por aprovechar experiencias de otros campos,
permite ya intentar sintesis, relacionar conocimientos de diferentes
disciplinas y buscar un saber unificado. Algunos veran en ésto los
inicios del triunfo del reduccionismo y otros el descubrimiento de la
deseada unidad de la ciencia. No es éste el lugar para analizar
estos asuntos, por lo que me limitaré a sefalar que la imagen del
Universo que he delineado es un logro de los ultimos afos.

No puedo terminar mi revision del conocimiento cientifico sin
comentar algunos puntos de su desarrollo. Lo primero que diré es que
aunque el "boom" de la ciencia se atribuye al presente siglo, los
avances definitivos se realizaron después del fin de la Segunda
guerra mundial. Algunos piensan que el detonador del "boom" real de
la ciencia fue la explosion de la bomba atomica, ya que después de
ella los cientificos fueron - al fin - reconocidos y apoyados, tanto
social cuanto econdmicamente. La llamada Gran ciencia se inicié en
esa época y el estilo actual de hacer "ciencia aplicada" se consolido
en los mismos afos. Terminaré este asunto sefialando que si bien la
liberacion de la energia nuclear unié indisolublemente al hombre con
su conocimiento cientifico, al mostrar en forma espectacular y
tangible su uso practico, hay otros logros que lo comprometen aun
mas. En mi opinion los principales son el descubrimiento de la
Fisica cuantica, que ha cuestionado el conocimiento de la realidad en
nuestra exploraciéon del Universo y el entendimiento de la transmision
de la informacion genética, que esta permitiendo modificar
profundamente nuestra herencia.

Al principio de mi exposicion afirmé que en lo que se refiere a la
vida consciente se pueden intercambiar las palabras conciencia y
conocimiento e insinué que una fuente importante de éste es la
ciencia. Sin embargo el titulo del coloquio menciona a la conciencia
y lo usual es emplearla para hablar de toma de conciencia o formacién
de conciencia, para lo cual también es necesario el conocimiento.
Aunque este asunto es una cuestion personal la transmision del
conocimiento es una responsabilidad de quien lo posee. No sobra
entonces repetir aqui que es necesario que el conocimiento cientifico
se divulgue, no solo en forma amplia y permanente, sino también en
forma profunda y detallada. También prometi, al iniciar mi platica,
dar algunas pautas para ayudar a la revision de la vida conciente, lo
cual haré formulando algunas preguntas. Mi sugerencia es que estas
preguntas se precisen, se amplien y se intenten responder con base en
la imagen del Universo que la ciencia ha construido. Debo decir que,
en mi opinion, el ejercicio que propongo esta bién planteado y que,
tratandose de una actividad basada en el quehacer cientifico, al
hacerlo no esta premitido usar datos ni argumentos provenientes de
otras imagenes del Universo.

Las preguntas prometidas son: ¢ cual es el origen del hombre?, ; qué
es la naturaleza humana?, ;qué relacidon hay entre lo innato y lo
aprendido?, s qué es la verdad?, ¢ hay limites al conocimiento?, ;qué



es la realidad?, ¢ cual es el lugar del hombre en el Universo? y

muchas otras mas que ustedes ya estan pensando por causa de lo que
estoy diciendo. Quiero insistir en que hago estas preguntas para
ayudar a revisar la conciencia, que segun el diccionario es la suma

de representaciones actuales o pasadas que permiten al hombre obtener
una imagen de su personalidad fisica y moral, o bien, la propiedad

del espiritu humano de reconocerse en sus atributos esenciales y en
todas las modificaciones que en si mismo experimenta. La importancia
y la dificultad de las respuestas es obvia pero el motivo de intentar
responderlas es soélo ayudar a la revision de la conciencia. Por mi
parte daré fin a mi platica preguntando a mi auditorio: en su

opinion, ¢ qué tan conciente es la vida actual?



