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Editorial

ANO DE DARWIN Y DE
LA ASTRONOMIA

omo todos sabéis éste es el aflo de Darwin, de
la astronomia y de algunas cosas méas, como por
ejemplo del gorila.

Este numero de El Escéptico lo hemos querido dedicar
a los dos primeros. Para hablar de la «Evolucién»
contamos con la muy estimada colaboracién de Carlos
Chorda que nos habla de «Evolucidn y su experiencia en
el aula». De astronomia estricta no tenemos nada, pero
de sus «aledafios», como son las astrobiologia y de la
Ilegada del ser humano a la Luna, si que tenemos cosas
muy interesantes. Sall Blanco Lanza nos habla de «SETI
desde la astrobiologia: Tres problemas fundamentales» y
en laresefia de libros publicados destacamos el de nuestro
comparfiero Eugenio Manuel Fernandez Aguilar titulado
«La conspiracion Lunar, jVaya Timo!». De este Gltimo
libro quisiera resaltar que para nuestra asociacién ha
representado una gran presencia mediatica; me atreveria
a decir, sin tener datos objetivos en la mano, que de
todos los libros de la coleccion jVaya Timo! es el que mas
repercusion mediatica ha tenido. Y su autor siempre que
ha podido nos ha dado a conocer. jGracias Eugenio!

También contamos con una excelente relacion de las
Gltimas conferencias que ha dado nuestro socio de honor
Mario Bunge en Espafia en las que nos hace reflexionar,
entre otras cosas, sobre Dawkins y el gen egoista y sobre
la pseudociencia de algunos economistas.

También quiero sefialar el trabajo de Juan Sanchez Ferrer
tratando de poner un poco de orden en la epistemologia
del Cambio Climatico. Sin duda es un trabajo que ha
sido muy duro de escribir pues no se trata de los lugares
comunes y tépicos trillados de los que todos ya estamos
un poco hartos. No es para leer en la cama a punto de
dormirse, hay que leerlo con mucha atencion.

Hablando del principio de seleccion de natural de
Dawin/Wallace quisiera sefialar que acabo de llegar de
Berlin, donde he estado en el campo de concentracion
(o mejor dicho, de exterminio) de Sachsenhausen en
Oranienburgo. Alli a uno no le queda mas remedio que
pensar en qué fue lo que llevo a un pais culto como era
Alemania a aquella barbaridad. Me consta que para
muchos estadounidenses la culpable fue la «Evolucion de

el escéptico@

Félix Ares de Blas

Imagen del campo de concentracién de Sachsenhausen
tomada en 1940. (Archivo)

Darwinx. Y claro, aunque no lo comparto, puedo entender
el asco y la prevencion que tienen a dicha «teoria».
Entiéndaseme bien, no estoy diciendo que ese grupo de
estadounidenses lleve razon, lo que digo es que su error,
al atribuir a Darwin la razon del nazismo, no me extrafa
su prevencion. Hay mas reflexiones que me hice alli, en
aquellos barracones grises, mientras el viento soplaba y
arrastraba hierbas de un lado para otro; hoy cargamos las
tintas contra los alemanes, pero en el resto de los paises
occidentales también estaban muy imbuidos de ideas del
mismo estilo. Y no hablo sélo del «contubernio judeo
masonico» de Franco, hablo de perlas como ésta:

«Si militan en el marxismo de preferencia psicopatas
antisociales, como es nuestra idea, la segregacion total
de estos sujetos desde la infancia, podria liberar a la
sociedad de plaga tan terriblex.

Antonio Vallejo-Néjera La locura de la guerra.
Psicopatologia de la guerra espafiola

De ahi a los campos de concentracion de Sachsenhausen
hay una frontera muy tenue. Y no insisto con mas
ejemplos, por desgracia hay miles.

Los creacionistas y los partidarios del «Disefio (designio)
Inteligente» usan y abusan de la idea de que esas
aberraciones son producto del darvinismo. Nosotros
lo tenemos claro, «la supervivencia del mas fuerte»,
que es una de las bases que dan origen al nazismo,



poco o nada tienen que ver con la seleccién natural.
Es una tergiversacién de Herbert Spencer. La frase es
de Spencer, no de Darwin. La ciencia ha demostrado
que todos los humanos somos una sola especie y que
somos muy similares, mucho mas que los chimpancés
o0 los gorilas. La ciencia ha probado que el altruismo,
la colaboracion, la ayuda mutua, la proteccién de los
débiles,... son formas de supervivencia. Quien mas ha
hecho por eliminar el racismo ha sido la ciencia, la ciencia
de la evolucion, no los creacionistas. Pero todo eso ya
lo sabéis. El nazismo era claramente una pseudociencia.
Barbaridades arropadas de un ropaje que pretendia ser
cientifico aungue no lo era. Barbaridades que atribuian a
Darwin lo que éste nunca dijo y a la seleccion natural lo
gue nunca ha sido.

Hay una cosa que me ha dejado sorprendido y es la
valentia con la que los alemanes afrontan sus errores.
No los ocultan, los hacen publicos. Llevan a las Gltimas
consecuencias aquello que ya dijera Jorge Santayana en
1800 y pico, y «el preso de Hiltler» en Sachsenhausen,
Martin Niemoller, y después Churchill: «EI que no
conoce la historia estd condenado a repetirla». Me ha
sorprendido Berlin; sin duda una de las ciudades mas
tolerantes del mundo. De Sachsenhausen han pasado a
una gran tolerancia. Admirable cambio.

Y siguiendo con la misma reflexion, ¢cuando haremos
en Espafia un museo para mostrar las injusticias que
cometimos con los judios o con los de religion islamica?
¢Para cuando un museo con las barbaridades que la
Inquisicion hizo en Espafia? Y hablando de Inquisicién:
¢Para cuando un museo vaticano dedicado a las
barbaridades que hizo la Inquisicion?

T s
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La Inquisicién Espafiola vista por Francisco de Goya. (Archivo)

Hablando de Inquisicion y Galileo, ya que estamos en
el afio de la astronomia. Me molestd solemnemente
el «perddén» de la Iglesia en el que se seguia diciendo
que no habia obrado del todo mal pues Galileo no
tenia pruebas. A mi lo que me molesta es que se exijan
pruebas. En mi opinion las dio con creces, pero ese no es
el tema. Si Galileo hubiera estado totalmente equivocado
tenia derecho a hacerlo y la Iglesia tendria que pedir
perddn por ello. Por haber perseguido las ideas. Y que
los protestantes no se froten las manos, ¢cuéntas veces
tendran que pedir perddn por quemar en la hoguera a
personajes como Servet?

Quieroacabar conunpoemade Nietmdeller, errdneamente
atribuido a Bertolt Brecht:

Cuando los nazis vinieron a buscar a los comunistas,
guardé silencio,
porgue yo no era comunista,

"Cuando los nazis vinieron..."
[He cortado parte el poema para ir al final]

Cuando encarcelaron a los socialdemocratas,
guardé silencio,
porgue yo no era socialdemdcrata,

Cuando vinieron a buscar a los sindicalistas,
no protesté,
porque yo no era sindicalista,

Cuando vinieron a buscar a los judios,
no protesté,
porgue yo no era judio,

Cuando vinieron a buscarme,
no habia nadie méas que pudiera protestar.

@ ¢! escéptico



Primer contacto

ARP-SAPC EN LA CAMPUS PARTY

Del 27 de julio al 2 de agosto ha tenido lugar la
decimotercera edicion de la Campus Party en la Ciudad
de las Artes y las Ciencias de Valencia. El evento, que
se ha consolidado dentro del calendario como una de las
citas mas importantes a seguir, contaba en esta ocasion
con la presencia del socio Claudio Pastrana, quien estuvo
hablando sobre “El Universo: Una crénica humana del
espacio y del tiempo” dentro de la programacion oficial
sobre astronomia.

Antes, Pastrana y Juan Soler organizaron un espectaculo
informal donde charlaron sobre pensamiento critico
y se hizo una demostracién de trucos de ilusionismo,
como doblar cucharas, a cargo de este Gltimo. Al final
del acto se repartieron tripticos, ejemplares de Escolarp
y El Escéptico. Los videos de la demostracion de Juan
Soler se encuentran en youtube.com, en la seccion del
usuario pastranus. Se encuentra méas informacion sobre
ambos actos en la pagina personal de Claudio Pastrana
(participacion.elpais.com.uy/alalcancedelarazon).

Coordinacién: Jorge Frias

- sociedad
para el avance
del pensamiento critico

ARP-SAPC hizo acto de presencia en la Campus Party.
(J.Frias.)

«LA CONSPIRACION LUNAR ;VAYA TIMO!» EN LOS MEDIOS

La aparicion en el mercado del décimo tomo de
la coleccion jVaya Timo!, coincidiendo con el 40°
aniversario de la llegada del hombre a la luna, ha
obtenido una respuesta muy acogedora en los medios de
comunicacién nacionales, llegando incluso a tener eco
en algunos paises de hispanoamérica. Durante el mes de
julio fue actualidad en los noticiarios de La Sexta, TVE,
Castillay Ledn TV, El norte de Castilla TV y Arcuva TV.
Su autor, Eugenio M. Fernandez Aguilar, fue entrevistado
en las cadenas Onda Cero (en el programa partiendo de
cero, con Paco de Ledn, y posteriormente en Julia en la
onda), RNE (La mafiana en vivo), COPE (Informativos),
Radio Regional Canaria, Radio del Principado de
Asturias, Radio France Internacionale, Aragon Radio

Homenaje del blog «Pegado al suelo> al libro lunar. (Mahs)
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2, Onda Regional de Murcia, Onda Digital Andalucia y
Radio Kosmaos.

Por otro lado, fueron numerosos los diarios que resefiaron
el libro, tanto en edicion impresa como en su formato
digital, ademas de algunos de los portales mas conocidos
de Internet: ABC, El Pais, RTVA, Muy Interesante,
Cadena Ser, Pdblico, GARA, ADN, Terra Noticias,
mujerhoy.com, Yahoo Noticias, Periodista Digital, Diario
de Cordoba, Xornal de Galicia, Diario de las Palmas, La
Opinion de Granada, La verdad, A través de Venezuela,
La nacion.es, Canarias?.es, La Opinién de Méalaga, ADN
Argentina, Diario Dominicano, Norte de Castilla, Ideal,
Diario Vasco, Diario de Valladolid, y asi hasta mas de
cincuenta referencias.

También la comunidad bloguera ha comentado en
abundancia la aparicién del libro, con méas de un centenar
de entradas en paginas como Microsiervos, La aldea
irreductible, Astroseti, Hominidos, La media hostia,
Menéame, Fisica divertida, Eureka, misteriodelasiensia,
El Cazafantasmas, Por la Boca muere el Pez, Cerebros no
lavados, o Ciencia kanija. Toda la informacion, videos y
articulos completos se encuentran en el blog personal de
Eugenio Fernandez «Cienciaen el siglo XXI», eumafeag.
blogspot.com.



PRESENTACION DE LA CONSPIRACION LUNAR

EN VALLADOLID

El 22 de julio fue presentado en el planetario del Museo
de la Ciencia de Valladolid el libro «La conspiracion
Lunar jVaya Timo!». Eugenio M. Fernandez estuvo
acompafiado por el responsable de la coleccion, Javier
Armentia, la directora del propio museo, Inés Rodriguez
Hidalgo, y por Mercedes Cantalapiedra, concejala de
Cultura, comercio y turismo de Valladolid.

Gran parte de la exposicién la dedicé a hablar de la
complejidad de las misiones Apolo y a desmontar algunos

iVAYA TIMO!

de los 50 bulos conspiranoicos que son refutados en el
libro. Eugenio, profesor de secundaria en un instituto de
Rota (Céadiz), afirmé que sus motivaciones para escribir
el libro comenzaron cuando se dio cuenta que muchos de
sus alumnos no creen «que el hombre fuera a la Luna, le
Ilegan més datos de la conspiracion que del propio viaje
ala Luna». Y denuncid el negocio que los vendedores de
misterios hacen de sus delirios en todo tipo de formatos:
papel, DVD, television, etc.

De izquierda a derecha, Eugenio M. Fernandez, Inés Rodriguez
y Javier Armentia durante la presentacion en Valladolid del
libro lunar (J.Frias)

Parte del acto de presentacion del libro en el Museo de la
Cienca de Valladolid. (J.Frias)

LA CONSPIRACION LUNAR EN ROTA

El salon de actos de la fundacion Alcalde Zoilo Ruiz-
Mateos de Rota fue el escenario para la presentacion del
décimo libro de la coleccion «jVaya Timo!» el pasado 5
de agosto.

Maés de cien personas abarrotaban la sala cuando los
responsables de la fundacién dieron paso a la presentadora
del acto, Carmen Guerra, profesora y divulgadora del
Parque de las Ciencias de Granada.

La docente, que coincidid con el autor durante un curso
escolar, conto la anécdota de como entonces clasificaban
a los comparfieros en prelunares y postlunares, segun
hubieran nacido antes o después de la llegada del Apolo
Xl ala Luna.

Carmen habl6 de la importancia del pensamiento critico
en la educacion de las personas, y apunt6 que el libro
es también un buen ejercicio de fisica. Antes de pasar
el testigo a Eugenio Fernandez, Guerra estuvo hablando

sobre los viajes imaginarios del hombre al satélite,
reflejados en la literatura universal desde tiempos
inmemoriales, y en otras artes como el teatro y el cine;
con la paradoja de que, una vez conseguido, el hombre
ha comenzado a imaginar que en realidad no fue cierto.

El autor centrd la mayoria de su tiempo en explicar las
complejas caracteristicas de las misiones Apolo. Su
cohete, el Saturn, es todavia el mayor ingenio tecnol6gico
jamas creado, con unas dimensiones de tamafio y peso
realmente espectaculares. Segun Eugenio, con solo tener
unas nociones de como funcionan las leyes de Newton,
los fluidos y la geometria, se pueden refutar casi todas
las hipotesis que se aducen en contra de la llegada del
hombre a la Luna.

Para terminar mostré algunos videos de las misiones que
serian muy dificiles de falsear por las caracteristicas de
nuestro satélite, como los saltos de los astronautas (donde
el menor efecto de la gravedad se nota a nivel vertical
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pero no en horizontal), y aquel donde un astronauta deja
caer a la vez un martillo y una pluma para comprobar que
caen a la vez, como predijo Galileo hace unos 400 afos.

Al finalizar el acto los congregados pudieron charlar sobre
el asunto disfrutando de una copa de oloroso, mientras el
autor firmaba ejemplares, y se repartia informacion sobre
ARP-SAPC y sus publicaciones.

El autor firmando obras de su libro junto con ejemplares de
«El Escéptico»» y tripticos de la ARP-SAPC (J. Frias)

Cartel de la fundacion Alcalde Zoila Ruiz-Mateos anunciando
el acto (J. Frias)

Momento inaugural del acto de presentacion en Rota del libro
Lunar (J. Frias)

CIENCIA Y PSEUDOCIENCIAS 2009

Los pasados meses de abril y mayo fueron testigos de
la celebracion por noveno afio consecutivo del curso
interdisciplinar de la Universidad de La Laguna Ciencia
y pseudociencias. En esta ocasion, la direccion del
mismo corrid a cargo de los profesores Luis Diaz Vilela
y Carlos Alvarez Gonzélez, que ya habian tomado las
riendas del mismo de forma individual en 2004 y 2002
respectivamente. Repitieron colaboracion las entidades
ARP-Sociedad para el Avance del Pensamiento Critico
y Circulo Escéptico, asi como las aulas culturales de
Divulgacion Cientifica y Radio Campus.

Para esta novena edicion, el colectivo de profesores
e investigadores que organizaba el curso, tomé la
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determinacion de experimentar un poco con el formato
del mismo, ya que éste se halla en vias de extincion,
merced a los cambios que en el &mbito académico esta
operando la convergencia hacia el llamado Espacio
Europeo de Educacidon Superior, popularmente —o
impopularmente— conocido como «Plan Bolonia». Para
ello, intentaron complementar las tradicionales clases
magistrales con nuevas actividades, como la realizacion
de dos cine forum y més mesas redondas. En el apartado
de conferenciantes visitantes repitieron una vez mas
Maria Dolores Garralda Benajes, de la Universidad
Complutense de Madrid (que deleité nuevamente a la
audiencia con una magnifica disertacion sobre los Gltimos
descubrimientos en el &mbito de la Paleoantropologia) y



Javier Armentia Fructuoso, del Planetario de Pamplona
(que habl6 nuevamente sobre lo que ha dado en Ilamar
el cristianismo paranormal.) Como novedad, se contd
también con la presencia para las sesiones finales de
Carlos Chorda, Profesor de Ciencias y escritor de los
populares titulos Ciencia para Nicolas y El yeti y otros
bichos jvaya timo!

El curso mantuvo su distribucién tradicional en dos
modulos de treinta horas cada uno y titulados Un
panorama de la Ciencia contemporanea y El individuo,
la sociedad y las pseudociencias. En el primero, como
de costumbre, se hizo repaso de los Ultimos avances
producidos en los diversos campos cientificos, rematando
con una mesa redonda en la que se reflexionaba sobre
las relaciones entre la Ciencia y el poder politico. En
el segundo, por su parte, se dio salida al andlisis de
los méas habituales mitos y timos derivados del ambito
pseudocientifico, concluyendo con la tradiciéon mesa en
la que se planteaban diversas hipotesis al auge constante
de las pseudociencias en la sociedad contemporanea.
Como novedad principal hay que destacar el hecho

de que se llevara a cabo la grabacién de las distintas
conferencias por parte del Aula Cultural de Divulgacién
Cientifica de la Universidad de La Laguna. Gracias a eso,
cualquiera que lo desee podra disfrutar de las mismas en
la seccion «videoteca» de la pagina del citado colectivo
universitario: http://www.divulgacioncientifica.org/

Con esta novena edicion, Ciencia y pseudociencias
mantiene su condicién como curso interdisciplinar mas
longevo de cuantos oferta la Universidad de La Laguna,
asi como de ser la iniciativa académica de divulgacién
del escepticismo con mas ediciones. A todo esto hay que
sumar la edicion de cuatro libros y dos discos compactos
recopilatorios de todas las actividades generadas y
vinculadas por el curso en cuestion. En 2010, si todo va
bien, la iniciativa alcanzara su décima edicion y cerrara
un ciclo, pero no se extinguira el deseo de continuar con
la labor de divulgacion en una sociedad que necesita
y exige que desde el &mbito de la Ciencia se le den
respuestas y se la vacune contra el oscurantismo que
supone la (in)cultura pseudocientifica.

Basilio Ruiz Cobo y Ricardo Borges Jurado durante el curso Ciencia y Pseudociencias 2009. (Luis Javier Capote Pérez)
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PRIMERAS JORNADAS SOBRE LA PROTECCION Y CALIDAD DEL

CIELO

Una de las actividades mas tempranas de celebracion
de 2009 como Afio Internacional de la Astronomia
tuvo lugar el pasado mes de noviembre en la Facultad
de Derecho de la Universidad de La Laguna. ElI Aula
«Tomésy Valiente», que también alberga las sesiones del
curso interdisciplinar Ciencia y pseudociencias, acogio
durante tres dias unas jornadas organizadas por la Catedra
Cultural «Francisco Tomés y Valiente» y por el Grupo de
Observadores Astrondmicos de Tenerife (GOAT) donde
se abordo la observacion del cielo nocturno desde una
perspectiva poco habitual: la juridica.

El punto de partida de la iniciativa vino dado por la
exposicion fotografica Tenerife, un balcon al universo,
que habia sido realizada y comisariada integramente
desde el GOAT, contando para ello con financiacion
proveniente del Colegio de Ingenieros Industriales
de Canarias. A mediados de 2008, la Céatedra Cultural
«Francisco Tomas y Valiente» plante6 a los responsables
de la exposicion la posibilidad de que la misma pudiera
ser visitada en la Facultad de Derecho de la Universidad
de La Laguna. Sin embargo, cuando ambas entidades
alcanzaron el acuerdo que habria de llevar las imagenes
estelares al centro académico, se planted la posibilidad
de hacer algo mas: complementar la exposicion con
otras actividades que permitieran a quien lo deseara
conocer el valor real que suponia la tenencia de un cielo
nocturno libre de contaminacion luminica. Para ello
se organizaron tres dias de conferencias y una serie de
talleres explicativos que incluian la instalacion de un
planetario portétil y la introduccion a la observacion
estelar y la Astrofotografia, actividades estas en las que
los miembros del GOAT contaban con una contrastada
experiencia. Las fechas definitivas para la celebracion de
todos los eventos se concretaron en la primera quincena
de noviembre. Entre los dias 3 y 14 del mismo, la
exposicion estaria visible en el pasillo central de acceso
a la biblioteca de la Facultad de Derecho, en tanto que
los Gltimos tres dias tendrian lugar los talleres y las
jornadas propiamente dichas.

Desde el punto de vista astronomico, Canarias cuenta
con un cielo singularmente privilegiado. Segln reza en
la pagina del Instituto Astrofisico de Canarias (IAC):

La Astrofisica en Canarias empezd (a comienzos de
la década de los sesenta) en un Observatorio, en la
zona de Izafia (Tenerife), a 2.390 m de altitud, en un
paraje donde concurren los términos municipales de
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La Orotava, Fasnia y Glimar: el primer telescopio
para realizar estudios de luz zodiacal, la luz
dispersada por la materia interplanetaria, empezo
a funcionar en 1964. Su situacion geografica (entre
los observatorios solares del este y del oeste), unida
a la transparencia y excelente calidad astronémica
de su cielo, han contribuido a que el Observatorio
del Teide se reserve preferentemente al estudio del
Sol, concentrandose en él los mejores telescopios
solares europeos[”. A estas primeras instalaciones
seguirian otras, tanto en la propia lzafia como en la
isla vecina de La Palma. Sobre esta Gltima, dice la
pagina del IAC que en el Observatorio del Roque de
los Muchachos (ORM), al borde del Parque Nacional
de la Caldera de Taburiente, a 2.396 m. de altitud,
en el término municipal de Garafia (La Palma), se
encuentra una de las baterias de telescopios mas
completa del mundo!?.

Sin embargo, estos observatorios no podrian realizar
su funcion si no se mantenia el cielo en condiciones
adecuadas para la misma. Fruto de esta necesidad
es la Ley 31/1988 de 31 de octubre, sobre Proteccion
de la Calidad Astrondémica de los Observatorios del
Instituto de Astrofisica de Canarias. En su exposicion
de motivos se justifica la pertinencia de la norma: el
gobierno de Espafia debe garantizar la proteccion de
la actividad investigadora que se realiza en el Instituto
de Astrofisica de Canarias y, en especial, preservar la
calidad astrondémica de sus observatorios, procurando
atenerse a las recomendaciones de la Union Astronémica
Internacional. Este y otros parrafos dejan patente la
riqueza que supone un cielo que permita la observacion
tanto diurna como nocturna, y la imposicion que los
distintos convenios multilaterales que desembocaron
en la creacion del IAC, suponia para nuestro pais. Sin
embargo, pese a sus mas de veinte afios de vigencia,
la llamada «ley del cielo» seguia siendo una gran
desconocida, ignorancia que iba en paralelo con otros
aspectos vinculados a la condicion de Canarias en general
y La Palmay Tenerife en particular, como lugares ideales
para la observacion estelar. Las jornadas intentarian, en
definitiva, dar a las personas interesadas y a los futuros
operadores juridicos un conocimiento basico acerca de la
normativa y del objeto de su aplicacién.

(1) http://www.iac.es/eno.php?op1=3

(2) http://www.iac.es/eno.php?op1=2



El primerdia, tomaron lapalabra Federico de Paz Gonzélez
y Antonia Maria Varela Pérez, que dieron a los asistentes
una perspectiva técnica en torno a la observacion del cielo
y alas caracteristicas del archipiélago canario. Vinculados
ambos al IAC, realizaron dos charlas amenas en las que
cualquier persona sin conocimientos previos en cuanto al
temade las mismas, podiasalir con unas cuantas noticiones
basicas y, sobre todo, con la conciencia de la importancia
de una actividad que, fuera del impacto mediatico que
suponen las inauguraciones de telescopios como el Gran
Telescopio de Canarias, pasa bastante desapercibida en
el dmbito informativo archipielégico. El segundo dia
entraron en juego las perspectivas juridica y econémica,
con la participacion de Angel Lobo Rodrigo y Flora
Maria Diaz Pérez, profesores ambos de la Universidad de
La Laguna y vinculados a la docencia en la Facultad de
Derecho. EIl primero abord6 la cuestion legal, al plantear
el tratamiento de la proteccion del cielo, no
s6lo en la citada ley del cielo, sino también
en otras normas aledafias vinculadas al
ambito de las telecomunicaciones. La
segunda traté la importancia de un &mbito
celeste limpio como elemento de referencia
a la hora de vender Canarias como destino
turistico. En ambas perspectivas se
alcanzd la conclusion de que los agentes
politicos y econémicos no tenian la
suficiente conciencia de las posibilidades
que presentaba el cielo insular, como
se deducia de las dificultades existentes
para conseguir la plena aplicacion de la
normativa vigente (sobre todo a la hora de
sustituir los puntos de luz o luminarias por
otros de bajo consumo y orientados hacia
el suelo), asi como del silencio existente en
la publicidad turistica en lo referente a la
calidad del cielo. El tercer y ultimo dia, el
pasado y el futuro se dieron la mano con
Juan Antonio Belmonte Avilés y Cipriano
Martin Cabrera, dos prestigios cientificos
procedentes también del IAC. El primero
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En lo que se refiere a los talleres, éstos se desarrollaron en
paraleloalas conferencias, ocupando lashoras previasalas
mismas Yy consistieron en una sesion de planetario (a cargo
de Raul Martinez Morales, responsable de Astrodidactico,
gue monto un planetario portatil en una de las aulas de la
Facultad), otra sobre telescopios y demas instrumentos de
observacion estelar (que llevo a cabo Miguel Angel Pérez
Herndndez, de la empresa especializada Alpha Cygni,
S. L.) y una tercera sobre Astrofotografia (que impartié
Carmelo Gonzélez Rodriguez, miembro del GOAT.)

Finalizada la experiencia, tanto los responsables de la
Cétedra Cultural «Francisco Tomas y Valiente» como
del Grupo de Observadores Astrondmicos de Tenerife,
asumieron el compromiso de hacer una segunda edicion
que, previsiblemente, se celebrara en otofio de 20009.

¥ CALTIAD m -.
FACULTAD DE DERECHO

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
NOVIEMBRE 2008

Jall4 H!pnﬁicir}n de .l:itrnfntn_gmﬁa “Tenerife, Un Baleon al Universo®
12,13 ¥ 4 Charlas en Aula *To
Talleres entre los dias 12 y 14 en Aula Magna “Gumersindo Trujillo® de 16 a 17.13

COLADGRAN

trato las singulares relaciones que unian a ULL ULL ULL ULL
los aborigenes canarios con la imagen de - : -
las estrellas, en tanto que el segundo hablé

de la iniciativa Starlight, un proyecto

destinado a plantear y defender la existencia
de un derecho a la observacion estelar, de
manera que el cielo nocturno pudiera ser
considerado también patrimonio cultural
de la humanidad.

R

LAS JORNADAS SE CONVALIDARAN POR 1 CREDITO DE LIBRE ELECCION

Cartel oficial de las jornadas. (ULL)
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LA ALTERNATIVA RACIONAL (LAR) N° 12

Del editorial (mayo 1989)

« Estimados amigos, esta vez me ha tocado a mi escribir esta editorial. Desde el Gltimo nimero
de LAR han ocurrido demasiadas cosas que quisiera reflejar adecuadamente pero que me va a
ser imposible. A titulo de ejemplo sefalo dos hechos importantes: uno, que la secretaria ha sido
asumida por Luis Miguel Ortega Gil, y dos: que se ha celebrado la Asamblea Anual de ARP en Bilbao.
Cualquiera de las dos cosas requeriria mucho mas espacio del que voy a dedicar; pero no es posible
por muchos motivos. Espero que sepais disculparme.

[...]IEn Bilbao se acordaron varias cosas:

1.- Cambiar el formato de impresion de LAR. Ya veis que este nimero se ha impreso en Bilbao en
vez de San Sebastian y que su presentacion es diferente.

2.- Se eligieron los cargos para un afio mas. La Junta Directiva ha quedado asi:

Presidente: Félix Ares de Blas

Vicepresidentes: Alvaro Fernandez y Alberto Hidalgo

Secretario: Luis Miguel Ortega Gil
Vicesecretario: Jesus Martinez Villaro
Tesorero: Gabriel Naranjo

Vocales: Victor Sanz Larrinaga y Mario Bohoslavsky » .

Resumen del contenido

El editorial del n° 12 lleva la firma Félix Ares en
sustitucion de Luis Alfonso Gamez —que por motivos
personales tuvo que abandonar la secretaria y gran
parte del trabajo que realizaba.

Coincidiendo con la asamblea anual, celebrada ese
afio en Bilbao, se conformd una nueva directiva, tal
y como aparece en el texto. Ademas de los cambios
en la direccién, en dicha asamblea se gestaron otras
decisiones importantes, como el cambio de formato de
larevista, o lacreacion de subcomités especializados en
los temas mas demandados, como ovnis o educacién.
Con ello se pretendia dar respuesta tanto a medios
de comunicacion como a los distintos organismos
e instituciones que pudieran estar interesados en la
opinidn de ARP en los mencionados temas.
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Ademas de los subcomités, en la sociedad funcionaban
losgruposterritoriales, que variaban en actividad segun
los socios. Por ejemplo, el grupo catalan ARP/GEC
lleg6 a contar con una publicacion, «La Navaja», que
pretendia ser un boletin interno para los socios de esa
comunidad. Solo pudieron salir a la luz dos niumeros
de «La Navaja», cuya aparicion se vio truncada con el
fallecimiento de su maximo responsable, el recordado
Mario Bohoslavsky, a finales de 1995.

La revista comienza con un extenso articulo titulado
«la gran explosion de Tugunska», firmado por Félix
Ares de Blas, Luis Alfonso Gamez Dominguez y Jesus
Martinez Villaro. Se trata de un completo informe
sobre el impacto del meteorito que, en la madrugada
del 30 de junio de 1908, cayé en un apartado lugar de
la inhospita Siberia.

La colision, uno de los mayores sucesos de los que se
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Portada Original.(Archivo)

tiene documentacion, «arrasé mas de 2 200 kilémetros
cuadrados de bosque e incendi6 miles de arboles
cercanos al lugar del presunto impacto. La onda de
choque dio dos veces la vuelta a nuestro planeta».

Como cuentan sus autores, el hecho de que cayera
en una zona de tan dificil acceso evitd que ocurriera
una catéstrofe: «Por suerte, y dado lo desolado del
lugar, las Unicas victimas que se cobro la explosién
fueron renos. Si se hubiera hecho a propésito, habria
sido muy dificil encontrar en todo el globo terrdqueo
una zona donde los dafios hubieran sido menores. Si
hubiera caido en el mar, los maremotos resultantes
habrian sido catastréficos. Recordemos lo acontecido
con la erupcion del Krakatoa, en la que una sola ola
arrasé 165 poblaciones de Java, quitando la vida
a mas de 36 000 personas. Testigos situados entre
30 y 60 kilébmetros del presunto punto de impacto
sintieron una repentina rafaga de calor que atravesé
sus abundantes ropajes. La sacudida provocada por
la explosion fue registrada como un terremoto por
varias estaciones meteorolégicas siberianas. La onda
expansiva rompid ventanas, hizo volar campamentos
enteros, mato renos e hizo que personas cayeran al

suelo. El 30 de junio de 1908 quedo grabado durante
afios en la memoria de los habitantes del Norte de
Europa porque el cielo no se oscurecio en el transcurso
de toda la noche. Durante los dos dias siguientes, el
polvo suspendido en la atmdsfera fue tan abundante
que hizo posible leer el perioédico en las calles de
Londres a altas horas de la madrugada».

El articulo continda relatando las cuatro expediciones
organizadas por Leonid A. Kulik, que tuvo que pasar
por todo tipo de vicisitudes burocraticas y politicas de
la Rusia de principio de siglo. Todo ello unido a las
dificultades orograficas y climaticas del terreno y los
graves problemas de salud que tuvieron que padecer
los expedicionarios. Las expediciones terminaron con
la llegada de la segunda guerra mundial, y la muerte
en el frente del propio Kulik por parte de los nazis.
Mas fue tras el suceso que puso fin a la contienda, el
lanzamiento de las bombas atdmicas en Japdn, cuando
un autor de ciencia ficcion, Alexander Kazantzev,
llamé la atencion sobre el parecido entre los paisajes
desolados de Tugunska e Hiroshima. En uno de sus
cuentos especula con la idea de que el crater fuera
provocado por la explosion de una nave espacial
marciana, sugerencia que fue muy bien recibida dentro
del por entonces creciente mundo de aficionados al
fendmeno OVNI. Otras teorias disparatadas sugieren
que la responsabilidad de la explosién la tuviera
un agujero negro, 0 un trozo de antimateria. Como
concluye el articulo, «Dejemos a un lado naves
extraterrestres, antimateria, agujeros negros... La
explosion ocurrida en Tunguska en 1908 parece que
fue ocasionada por un fragmento del cometa Encke y
devastd una zona limitada de Siberia Central».

Efectos documentados de la onda expansiva de la Explosién
de Tugunska.(Archivo)
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Con «Apuntes sobre Astrologia», Alvaro Fernandez
hace un breve resumen de su historia y critica a sus
supuestas virtudes. «Para explicar los extrafios
influjos de los astros no existe ninguna hipotesis
medianamente razonable. Los seguidores de la secta
recurren a "fluidos™ u otras acciones misteriosas mas
propias de la fe, del ansia de creer, que de la ciencia.
El socorrido argumento de la influencia de la Luna
en las mareas que es real, pero que no tiene nada
gue ver con aptitudes o "destinos", se derrumba en
nuestro caso cuando comprobamos mediante sencillos
calculos de fisica que el llamado "efecto de marea"
ocasionado por la masa de la Luna en el recién
nacido es 2 000 000 de veces menor que el producido
por la masa de la comadrona que, esta muy cerca.
Que nosotros sepamos, los astrélogos nunca han
considerado en sus calculos el grado de obesidad de
la comadrona».

El llamado «efecto de marea» ocasionado
por la masa de la Luna en el recién nacido es
2 000 000 de veces menor que el producido
por la masa de la comadrona que esta muy
cerca. Que nosotros sepamos, los astrélogos
nunca han considerado en sus calculos el
grado de obesidad de la comadrona”.

Ferndndez continla: « EI dnico argumento
medianamente serio avanzado por los creyentes en
la astrologia es el de la concordancia estadistica,
gue dicen haber encontrado, entre sus predicciones
y la realidad», a lo que concluye que «también hacen
agua las estadisticas astroldgicas, incluso las serias
citadas —no he mencionado las miles de tonterias
que escriben muchos de ellos— y puede afirmarse
gue no existe ningun estudio de este tipo que no haya
sido severamente criticado por los matematicos; en
forma similar, por otra parte, a lo que sucede con las
estadisticas en parapsicologia».

Luis R. Gonzalez Manso hace unas «reflexiones
sobre el seminario de ufologia celebrado en Segovia
en octubre de 1988» en el articulo «un encuentro
desfasado». Ya en el editorial Félix Ares, Luis
A. Gamez y Jesls Martinez se excusaban de no
poder asistir a dicho encuentro, porque coincidia en
fechas con la llegada de James Randi a Espafia. «Al
principio, la idea del encuentro objeto de estas lineas
se limitaba a dar una oportunidad de conocernos en
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persona a muchos uf6logos que nos hemos estado
carteando durante afios. Sin embargo, Vicente-Juan
Ballester Olmos tenia que aportar su grano de arena.
El resultado fue que, de una agradable reunion de
amigos comentando cosas alrededor de una mesa, se
pasé a una multitudinaria asamblea de personajes de
las mas variadas tendencias y opiniones». A pesar de
lo heterogéneo del grupo, las carencias eran comunes:
falta de colaboracion y coordinacion entre ufélogos,
escasez de dinero, y ausencia de un método serio de
trabajo. Para paliarlas se plantearon varias iniciativas,
como crear una organizacién que agrupe al resto,
unificar las bases de datos, o elaborar un manual
de investigacion serio. EIl autor concluye que, «lo
importante es documentar los casos y concretamente
los negativos, porque pueden ayudarnos a conocer la
mente humana y fendmenos sociales, atmosféricos,
geoldgicos... desconocidos. Si, ademas, queda un
residuo inexplicado, pero al mismo tiempo extensa y
profundamente documentado —Ilo que yo no creo—,
tampoco seremos los ufélogos los encargados de su
analisis, sino aquellos cientificos cuyas especialidades
mejor se adapten a ellos».

Vicente-Juan Ballester OIlmos, en su despacho ensefiando los
archivos desclasificados del Ejército del Aire.(Archivo)



El mismo autor, en clave de humor, escribe a
continuacion una «Epistola a los escépticos — “Mas
Alla”... de toda duda razonable». Bromea que, en
pleno viaje, «una revista llevada por el viento me
golped haciéndome caer de mi montura. Fue un
mensaje divino, una revelacion. En el momento en que
poseé la mirada en su titulo, "Mas All&", la vida cambid
para mi. Ahora CREO». Ese epistolario le hace creer
en todo tipo de barbaridades, como que Col6n era un
judio de Ibiza o «que el zodiaco tiene una existencia
metafisica, con cuyas esencias el Dios de nuestro
sistema solar cre6 el mundo y nada tiene que ver con
las constelaciones que los cientificos les atribuyen». La
broma termina con un ataque de lucidez: «Finalmente
RAZONO vy concluyo que el golpe debi6é suspender
temporalmente mis facultades intelectuales, y lo Gnico
gue de verdad CREO es que el Dr. Jiménez del Oso
ha logrado un nuevo récord Guiness a la revista con
la mayor densidad de tonterias, incongruencias y
patochadas por centimetro cuadrado».

Miguel Angel Lerma aborda el tema de las mal
llamadas medicinas alternativas con el trabajo «¢ES
la homeopatia un fraude pseudocientifico?». Tras
una breve introduccion a la supuesta disciplina y sus
principios (ley de similitud, dosis infinitesimales,
individualizacion del paciente y del remedio), y la
conclusion logica de que «la Homeopatia, hoy por

hoy, carece de base tedrica racional y de apoyo
experimental», el autor se pregunta si deberia
prohibirse dicha préactica: «Toda terapéutica implica
una cierta filosofia de la vida, que como la religion,
ni puede imponerse ni puede prohibirse. Sin embargo,
para evitar fraudes y engafios, los pacientes deberian
disponer de informacion suficiente sobre los métodos
terapéuticos que se les ofrece y su base (o carencia
de base) cientifica. Por otro lado, los médicos vy
farmacéuticos deberian evitar, como una cuestion de
ética, cualquier colaboracién con una practica que
contradice su formacién y titulacion cientificas. Es
contra toda ética usar un titulo cientifico para avalar
una préctica claramente pseudocientifica».

Por altimo, el LAR n° 12 concluye con el comentario
de algunos libros publicados por entonces, como
«El animal divino» de Gustavo Bueno, «Self-
contradictions of the Bible», de Williams Henry
Burr, y «Las tecnologias alternativas», de Mario
Bohoslavsky. Ademas de algunos articulos publicados
en revistas nacionales y extranjeras como «Explicando
lo imposible» de Carlo Frabetti, publicado en la revista
Algo, y sendos articulos sobre la Sdbana Santa escritos
por Luis Alfonso Gamez para El Correo Espafiol, y
junto a Felix Ares, Victor Sanz y Jesus M. Villaro,
para la revista Interviu.

ONGIENO NACIONAL DE
VN:3 C;UDAD DE LOGIONO

El Dr. Jiménez del 0so —el segundo por la izquierda — participando en el congreso de ufologia celebrado en Logrofio en los

afnos 80(Archivo)
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Mundo Esceéptico

EL MUNDO ESCEPTICO

Muchas revistas, de todo el mundo,

escritas por muy pocas personas

uestra asociacion intercambia revistas —en

papel— con diversas agrupaciones escépticas

del mundo, y a nuestra sede llegan las
prestigiosas y bien encuadernadas Skeptical Inquirer
(EEUU), The Skeptic (Australia), Le Québec Sceptique
(Canada), Science et pseudo-sciences (Francia), Scienza
e Paranormale (ltalia), etc., y también diversos boletines
mas sencillos de agrupaciones menores, muchas de ellas
de diversos estados estadounidenses (New Mexico,
Philadelphia, Tampa Bay...), y de otras partes del mundo
(Nueva Zelanda, India...).

Una de estas, Indian Skeptic (India) destaca por la baja
calidad de la impresion —parece ciclostilada—, su
pequefio tamafio y la densidad de sus contenidos, en
general, dedicados a las andanzas y desmanes de Sathya
Sai Baba, a quien ya se refieren como SSB.

Otras fuentes de documentacién para realizar la

Indian Skeptic (La India) destaca por la baja
calidad de laimpresidn, su pequeio tamano
y la densidad de sus contenidos, en general,
dedicados a las andanzas y desmanes de
Sathya Sai Baba”.

seccidn son las revistas digitales (de Perd, Venezuela,
Colombia, por ejemplo), y, por supuesto, de cualquier
medio que proporcione algin tema relacionado con el
escepticismo.

Todas estas revistas y boletines escépticos (exceptuando,
tal vez, las grandes estadounidenses) coinciden en que
son fruto de la labor de muy pocas personas y que son
las que méas habitualmente escriben en ellas (apuesto a
gue también emplean seudénimos para aparentar mayor
variedad de redactores), las editan y figuran, en muchas
ocasiones, como secretarios, directores o editores.

Esta dispersion de esfuerzos y la falta de profesionaliza-
cion de los protagonistas de estas publicaciones hace que
muchas veces los contenidos sean muy parecidos —la
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Sergio Lopez Borgofioz
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mantener una edicién con cierta
periodicidad no es en absoluto sencillo, bien sea por
costes de edicidn, por falta de contribuciones de interés,
0 por cargas de trabajo en momentos puntuales, ya que
en la gran mayoria de casos, la labor se ejerce de manera
no retribuida y paralelamente a otra actividad principal.

Sepodriapensarque conlallegaday lamadurez de Internet
las iniciativas locales perderian gran parte de su sentido
para dar paso a movimientos mas globales, en los que
el nimero de personas involucradas, tanto colaboradores
como audiencia, creceria significativamente y de modo
suficiente para hacer viable y rentable la difusion de
contenidos de calidad.

Todavia no parece ser asi, y no sélo son mucho mas
abundantes las publicaciones locales de agrupaciones
pequefias que las globales, sino que el publico receptor
de estos contenidos es sumamente reducido, ya que
basicamente son distribuidos entre
pertenecientes a estas comunidades, con lo que la labor
de difusion hacia el publico general que casi todas las
revistas mantienen, en sus estatutos fundacionales y en
su espiritu, queda reducido a la minima expresion.

las personas



Ser escéptico puede costar la vida

El precursor y director de la revista Indian Skeptic
es un claro ejemplo de lo que veniamos comentando
anteriormente, y en su editorial de una de las ultimas
revistas no resiste la tentacion de hablar de si mismo y
de las enormes dificultades que esté sufriendo:

«En mi empefo de hacer realidad algunos de mis
suefios, como la resurreccion de la exposicion
“Métodos de la Ciencia” y en arreglar mi
biblioteca con mas de 70 000 voldmenes y revistas
cientificas, me cuesta poner mi energia en esta
revista mensual, dado que su coste asciende
a 20000 Rs. para imprimir y distribuir 2 000
copias, de las cuales mil se destinan a intercambio
y a medios de comunicacién de toda India:
mis ingresos son muy escasos y he tenido que
vender la casa de mi segundo hijo Kabir, que fue
asesinado por los eshirros de SSB para hacerse
con los archivos originales de la investigacion que
estaba llevando a cabo sobre el robo de érganos

Indian
Skeptic

Vol.21

No.6 15-10-2008

CATHOLIC WORLD YOUTH DAY
In response to the Pope's visit to Sydney for [CATHOLIC] World Youth Day, the
Atheist Foundation will place this cartoon in The Australian Sydney Morning Herald

and The Age on 18 July 08.
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Portada de la revista Indian Skeptic de Octubre de 2008.
(Archivo)

en el hospital super especializado de Sathya Sai
Baba».

Como vemos, las dificultades no sélo son econdmicas,
sino que pueden salir sumamente caras. Méas adelante,
el director sugiere la posibilidad de que los suscriptores
reciban la revista por email, y €l les abonaria el importe
de la suscripcidn (la suscripcion anual cuesta 60 Rs. y la
perpetua (!) 500 Rs. —unos 7 euros—), a ser posible con
libros publicados por él mismo.

Es mas facil que pierdan la vida los fami-
liares de los creyentes

Y si no, que se lo pregunten a los dos hijos de Denis y
Lorie Nixon, de Pennsylvania, si estuvieran vivos. Segln
nos relata un articulo del Skeptical Inquirer, precisamente
titulado «Cuando la fe mata». Los Nixon, frente a una
infeccion comun de oido de su hijo menor, escogieron
resolver el problemamediante laoracion, envez de utilizar
lamedicina, y su hijo fallecié poco después, sucumbiendo
a una deshidratacion extrema y malnutricion. Los padres
fueron acusados de homicidio involuntario, y sometidos
a régimen de libertad condicional. El fiscal del distrito
que les acus6 aleg6 «No quiero cambiar su creencia, sino
tan s6lo su comportamiento». Mientras tanto, su otra hija
cay0O enferma y sus padres volvieron a escoger el rezo
y los unguentos oleosos, como el remedio mas acorde
con sus libros sagrados. La hija mejord, y los Nixon
agradecieron a dios su infinita piedad. Pero poco después
volvid a empeorar y, tras intensas sesiones de oraciones,
falleci6. El articulo prosigue relatando estremecedores
casos similares, y denuncia que en 39 de los 50 estados,
existen eximentes religiosas que proporcionan amparo
juridico frente a la responsabilidad criminal de los
padres, y que 19 estados permiten que la defensa se base
en motivos religiosos en casos de delitos graves contra
nifos.

La verdad es que, frente a hechos como los narrados, y
tantos otros que se quedan en el tintero por falta de espacio,
uno se pregunta si realmente existe un Mundo escéptico,
o si los timidos y descoordinados movimientos para el
avance del pensamiento critico son meras anécdotas en
un mundo dominado por el fundamentalismo religioso y
por la creencia en lo paranormal.

@ el escéptico
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TWITTER PARA INVESTIGAR
PODERES PSIQUICOS

a verdad es que leer una y otra vez experimentos

en los que fallan los pretendidos poderes

paranormales ya empieza a aburrirme; pero en
esta ocasion el tema es un poco mas divertido pues la
experiencia se ha hecho utilizando la red social Twitter.

La experiencia se ha realizado por Richard Wiseman
de la Universidad de Hertfordshire en Hatfield (Reino
Unido) y la excelente revista de divulgacion cientifica
New Scientist.

Es muy probable que hayas oido hablar de Richard
Wiseman, es el autor del entretenido libro «Rarologia,
que tiene un blog interesantisimo: http://richardwiseman.
wordpress.com.

Contaroncon lacolaboracion varios miles de «tweeteros».
Deellos, el 38% se declaraban creyentes en lo paranormal
y el 16% decian que ellos mismos tenian algun poder

psi.

Cada dia Wiseman mandaba un «tweet» a los
colaboradores desde un lugar elegido al azar de la
ciudad de Edimburgo e invitaba a los participantes a
que adivinaran donde estaba (mas abajo veremos cémo).
Adelanto gue se trataba simplemente de elegir una foto
en una pagina de Internet.

Los experimentos en los que fallan los
pretendidos poderes paranormales ya
empieza a aburrirme; pero en esta ocasion
el temaes mas divertido pues la experiencia
se ha hecho utilizando la red social Twitter”.

Hizo cuatro intentos y los resultados son los esperados.
Tanto los que se declaraban creyentes como los que no
lo hicieron igual de mal. No hubo ningun sintoma de
que el grupo total, el grupo de creyentes o el grupo de
escépticos tuvieran ningun «poders.

Pero lo més interesante vino después. Una vez que
Wiseman dio los resultados, el 31% de los creyentes
dijo que habia sentido una cierta conexion entre sus
pensamientos y el lugar donde estaba realmente. Entre
los escépticos la cifra bajaba al 12%.
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Félix Ares

Raro

RICHARD WISEMAN

Portada original de Rarologia de Richard Wiseman. (Editorial
Temas de Hoy)

La conclusion de Wiseman es muy interesante, dice
que esa correlacion que los creyentes encuentran entre
sus pensamientos y los hechos a posteriori puede
explicar por qué creen lo paranormal. Afade: «Este
tipo de pensamiento creativo puede hacer que la gente
vea relaciones ilusorias en el mundo real, y ayudarles a
convencerse de que hay extrafias coincidencias entre sus
suefios y sucesos subsiguientes.

En este niumero de El Escéptico hay algunos articulos
con experiencias hechas en clase para tratar de llevar el
espiritu critico a los alumnos. Me ha parecido que este
experimento es lo suficientemente sencillo de hacer
como para ser un trabajo de clase.



Los detalles de cémo hizo el experimento son éstos.

Empezo por enviar un mensaje en Twitter anunciando el
estudio y pidiendo voluntarios. Se apuntaron 7 000.

El siguiente paso fue de calentamiento (el autor dice
informal). El se fue a un sitio desconocido para los
colaboradores y pidié que le mandaran mensajes con
sus pensamientos, sentimientos e imagenes sobre su
ubicacion. En las respuestas hablaban de colinas cubiertas
de hierba, aparcamientos de hormigdn y esculturas de
forma extrafia. Veinte minutos después envio la direccién
de una péagina de Internet donde se podia ver la foto del
lugar en el que estaba: un pantano. También pidio a los
participantes que evaluasen dos cosas: su creencia en
lo paranormal y el grado en el que ellos creian que sus
pensamientos habian estado de acuerdo con el lugar real.
Mas de 1 000 participantes con creencias paranormales
creyeron que habia un alto nivel de correspondencia.

Aqui se acababa la fase inicial. En ella se empezaba a
vislumbrar que a posteriori los creyentes eran mejores
que los escépticos en buscar conexiones y parecidos
inexistentes.

Inmediatamente después comenz6 la parte formal del
experimento que tuvo lugar durante cuatro dias. Lo que
se queria probar eran dos cosas. Por un lado si el grupo
como tal tenia poderes psiquicos. Por otro, si habia
diferencia en los aciertos entre creyentes y no creyentes.

El primer dia se fue a un lugar seleccionado al azar y se
les pidi6 que describieran sus pensamientos e impresiones
sobre el mismo.

Sin_mas sorpresas, el resultado mas
importante fue demostrar que miles de
personas estan felices de participar en un
estudio instantaneo con Twitter.”.

En la fase de evaluacion a los participantes se les
mostraron cinco fotografias. Una era el sitio real y las
demaseransefiuelos. Se les pediaque identificaranel lugar
correcto. La foto que recibia més votos se consideraba la
decision del grupo. Si el grupo tuviera poderes deberia
votar mayoritariamente por la correcta. Como 0s podéis
imaginar no fue asi. Wiseman estaba sentado enfrente de
un llamativo edificio con apariencia moderna, y la foto
mas votada fue la de unas maderas.

En el segundo intento estaba sentado en un patio de
recreo y la foto mas votada fue la de una gran escalera.

El Profesor Richard Wiseman, autor del estudio, en la
universidad de Hertfordshire. (Archivo)

En el tercero, €l estaba bajo un toldo de aspecto muy
inusual y el grupo votd por una sepultura.

En el cuarto, estaba en un buzdn rojo y el grupo voto que
estaba al lado de un canal.

Al analizar a creyentes y escépticos por separado, los
resultados fueron idénticos, sin diferencias significativos
entre ellos.

El articulo en NewScientist donde Wiseman explica
el experimento acaba del siguiente modo: «¢Entonces
que hemos aprendido? Bien, el estudio no apoya la
existencia de «vision remota» y sugiere que los que
creen en lo paranormal simplemente son buenos a la
hora de encontrar correspondencia ilusoria entre sus
pensamientos y objetivo —que puede ser la primera
razon por la que creen. Sin sorpresas aqui. Por lo tanto
el resultado mas importante fue demostrar que miles
de personas estan felices de participar en un estudio
instantaneo con Twitter. Ahora corresponde a los
cientificos encontrar formas interesantes de aprovechar
esta nueva herramienta de investigacion».

No puedo estar mas de acuerdo. ¢Estaran los alumnos
dispuestos a colaborar?

@ el escéptico



Dossier

2009 Ano de Darwin

LA EVOLUCION: MI EXPERIENCIA

DESDE EL AULA

En conmemoracion del «Afio de Darwin», el Planetario de Pamplona invité al autor a diversas charlas. De
aquellas —rememorando las experiencias vividas en las aulas primero como alumno y luego como profesor—

nace el presente articulo.

i mis recuerdos no me juegan unamala pasada, diria

que no aprendi de una manera muy conveniente

algunos conceptos fundamentales de la biologia.
La mayor parte de la culpa debe recaer en mi, faltaria
mas, pues no debia estar prestando la suficiente atencion
en aquellas ya lejanas épocas de alumno de los Gltimos
cursos de EGB, y de BUP y COU. Aunque me atreveria
a asegurar que algunos de los que por entonces eran mis
profesores quiza no ponian de su parte lo suficiente para
gue no hubiera malentendidos. Por ejemplo, juraria que,
aungue inconscientemente, se nos hacia ver la maldad
intrinseca de los parasitos, como si estos pobres seres
tuvieran alguna intencionalidad, frente a la grandeza
moral de la simbiosis, con el trillado ejemplo de los
liquenes. Supongo que es muy dificil no ver en los seres
Vvivos, y sobre todo en el reino animal, los defectos y
virtudes propios del ser humano, maxime cuando uno ha
crecido viendo los dibujos animados de Walt Disney.

Por otro lado no me fue muy dificil comprobar que
los errores nacidos en las clases de «Natu» no s6lo me
afectaban a mi: me bastd con preguntar a mi paciente
esposa (de Letras, pero de amplia cultura, no se me
vaya a enojar) por qué era importante la fotosintesis.
Aunque la muestra es realmente pequefia, algo me dice
gue muchisima gente (de los que saben a grandes rasgos
qué demonios es eso de la fotosintesis) hubiera dado la
misma respuesta que salié de sus labios: porque fabrica
el oxigeno necesario para la vida. Desde luego que hace
mucho tiempo que la vida, en una gran mayoria de sus
representantes, es dependiente del oxigeno. Pero eso no
fue siempre asi. Si la vida aparecié hace 3 800 millones
de afios, los primeros 1 500 millones transcurrieron en
una atmosfera reductora. De hecho, aunque la fotosintesis
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Carlos Chordéa

Moneda de dos libras conmemorativa del doscientos
aniversario del nacimiento de Darwin. (Archivo)

oxigénica, 0 un proceso semejante, fue «descubierta»
por algunas cianobacterias hace 2 800 millones de afos,
hasta unos 500 millones de afios méas tarde no comenzo
a acumularse el oxigeno en la atmésfera (antes se fue
consumiendo oxidando los metales, especialmente el
hierro oceénico), causando cuantiosisimas bajas en la
biodiversidad de la época, fundamentalmente anaerdbica,
en lo que se hadado en llamar «la catastrofe del oxigeno».
Por suerte —por azar estaria mejor expresado— algun
organismo sufrié los cambios genéticos necesarios no
solo para tolerar la presencia del corrosivo elemento,
sino para desarrollar la respiracion, un fenomenal avance
metabolico que permitié a la célula obtener energia de
una manera mucho mas eficiente que como se hacia



y de la Astronomia

hasta entonces. La practica totalidad de las especies que
poblamos hoy el mundo somos descendientes de aquellos
antiguos mutantes.

Pero no, no es por el oxigeno, aunque lo parezca, por lo
que debemos estar agradecidos a la fotosintesis. Al fin'y
al cabo, el oxigeno no es sino un subproducto de una serie
de reacciones quimicas que transforman el dioxido de
carbonoy el agua, gracias a la luz del sol, en glucosa. Esta
es lagran aportacion: la glucosa. Porque con este humilde
azUcar, y con un pufiado de sales minerales presentes en
el medio, los organismos fotosintéticos van a construir
todo tipo de moléculas necesarias en sus organismos (ya
saben: proteinas, acidos nucleicos, lipidos...) que quedan
a disposicion del resto de organismos, los hetrétrofos (en
una traduccion libérrima, los que comen), entre los que
nos contamos.

Centrandonos en el tema de la evolucién, mis
experiencias como alumno también estuvieron marcadas
por una serie de, cuando menos, inexactitudes. Doy por
hecho que inconscientemente, repito, se nos transmitia
una serie de ideas como la intencionalidad, el propésito
de la Naturaleza por hacer que sus criaturas fueran
progresivamente mas perfectas. La Naturaleza, entonces,
tendria un propésito, una finalidad, una consciencia, en
definitiva.

Junto con ese propdsito, se presentaba la evolucién
como una fila de especies encadenadas temporalmente
una tras otra, cada una de ellas mas perfecta que la
inmediatamente anterior. De hecho esta idea subyace
en el comienzo de los capitulos de la, por otra parte,
estupenda serie divulgativa Erase una vez el hombre, en
la que se ve un pez que se hace anfibio que sale del agua
transformandose en un reptil que al subir a un arbol ya es
un primate que desciende del arbol como hominido que
termina siendo un Homo sapiens. O en esa otra ilustracion
que quiere representar la evolucion humana como una
serie de hominidos de perfil que al avanzar, hacia la
derecha, conducen al hombre actual. De esta percepcion
de la evolucion como una cadena, en lugar de la més real
ramificada (y con la mayoria de las ramas truncadas) no
es dificil concluir lo que es indudable para una parte muy
importante de la poblacion: el ser humano es el culmen
de la evolucion. Los 3 800 millones de afios previos a la
existencia de nuestra especie no fueron, por tanto, sino la
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fase previa de coccion del fantéstico resultado: nosotros.
De aqui a considerar el Disefio Inteligente como una
teoria cientifica convincente no hay mas que un paso.
Espero equivocarme, pero mucho me temo que algunos
de los actuales docentes pueden estar transmitiendo las
mismas apreciaciones. Campo abonado, entonces, a la
charlataneria.

Con esta base —poco meditada, debo confesar— cai
a primero de carrera. Donde deberian haberme sacado
del error. Pues bien, no fue asi. Como muchos otros
navarros, me matriculé en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Navarra, extrafia facultad de
ciencias donde durante tres cursos (desde segundo) era
obligatoria la asignatura de Teologia, y donde el Gltimo
curso recibiamos Deontologia, cuya primera clase
todavia recuerdo por su curioso contenido: la maldad de
las relaciones prematrimoniales (no extramatrimoniales,
notese el detalle). Extrafa facultad de ciencias en la que,
cuando solicité en la biblioteca El origen de las especies
me dijeron que solo se prestaba con la autorizacion por
escrito de un profesor.

En esta facultad, en la que nos hemos formado cientos
de bidlogos, la mayoria de los cuales nos dedicamos a
la ensefianza, editaban el texto de Biologia de primer
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curso de carrera, texto que también era preceptivo en
las facultades de Medicina y Farmacia. En el tercer
y ultimo tomo, el capitulo 55 lleva como titulo La
evolucion bioldgica. El firmante es Rafael Jordana, por
aquella época decano de la facultad. En la actualidad es
uno de los expertos que aparecen en la serie documental
de Intereconomia TV El origen del hombre, que quiere
pasar por cientifica pero que insiste en demostrar, en todo
momento, la espiritualidad del ser humano y la presencia
de Dios tras el fendbmeno evolutivo, especialmente en
la aparicion del hombre (de hecho, un buen nimero de
expertos de la serie son sacerdotes y te6logos).

¢Qué pudimos aprender en este libro de biologia tantos
bidlogos de hoy en dia? Veamos algunos fragmentos.

Cuando se trata de evolucién bioldgica, las
precauciones tienen que ser mayores si cabe, pues
afectan a todas las ciencias bioldgicas, al estudio
de todos los seres vivos incluido el hombre, por
eso tiene una enorme carga emocional y vital.

Supongo que el estudio de la mitosis, que afecta entre
otros al ser humano, también deberia tomarse con todas
las precauciones, pero no encuentro nada de esto en
el capitulo correspondiente. Toda una declaracion de
intenciones.

Es frecuente que se entienda la doctrina de la
Evolucion como una alternativa al concepto
de Creacion. Algunos cientificos estiman que,
al demostrar que hay Evolucion, quedaria
descartada la Creacién. Pero lo cierto es que
Evolucién y Creacién no son conceptos que se
contradigan. Hay que advertir, en primer lugar,
que la Creacion es la causacion trascendental del
ser de las cosas; no es un proceso de produccion,
sino la radical relacion de dependencia de los
seres finitos respecto al Absoluto.

Queda claro. La Creacion existe porque es la relacion con
el Absoluto. En un texto de biologia. Curioso, ademas, el
sutil cambio del término teoria por el de doctrina, para
referirse a la evolucion. Y continla:

Cabria hablar de «Creacion evolutiva», en el
sentidodequelocreadoevoluciona: escongruente
que cambia hacia su perfeccionamiento.

Hacia su perfeccionamiento. No debe extrafiarnos, por
tanto, que se vea a evolucién como un proceso cuyo
objetivo es poner al ser humano en la cuspide.

Unas péaginas mas adelante pasa a analizar el darwinismo.
Para el autor, uno de sus principales problemas tiene que
ver con la aparicion de estructuras complejas:
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Lo dificil es explicar por prueba y error la
aparicion de un o6rgano nuevo, a base de
pequefios e imperceptibles saltos, pues es tal
la cantidad de células y tejidos que deben
cambiar simultdneamente, para cambiarlo y
hacerlo funcional, que estadisticamente no es
posible admitirlo. Deben haber algunos otros
mecanismos, desconocidos por ahora, que
implican finalidad.

Finalidad, otravez. Y por cierto, aqui el autor se equivoca:
los mecanismos que dice desconocidos no lo son, al
menos para él. Aunque no son de naturaleza bioldgica,
ya que asegura que se trata del Absoluto. El relojero de
Paley en accion, con la de veces que se le ha dado la
vuelta. Juraria que el autor no ha leido El relojero ciego,
de Dawkins.

Hacia el final del capitulo reflexiona sobre el origen del
hombre:

Es sin embargo observable —con el método
propio de las ciencias biolégicas— una gran
separacion entre el hombre y los demés animales
(...) unvacio grande entre ambos ordenes de seres
vivos —animales y hombre— que supone un salto
dificilmente rellenable o explicable en términos
fisicos y biolégicos. (...) No pretendemos con
esto, ni es de nuestra competencia, demostrar
la espiritualidad del hombre y la existencia del
alma humana. Y, mucho menos, que el hombre
tiene un destino eterno y sobrenatural.

Cierto. Al fin y al cabo, en la portada del libro pone
Biologia General. Sin embargo, tras decir esto no se
corta en poner, unas lineas mas abajo:

Si bien es cierto lo que se dice, se podria
también sugerir que la misma insuficiencia
de la explicacion cientifico-positiva apunta
a una respuesta afirmativa a la pregunta por
la existencia de la dimension espiritual en el
hombre. Seguramente convendria aclarar que
esa dimension espiritual —o alma— del hombre
no puede originarse por evolucion bioldgica, ya
que no es una realidad fisica, sino que ha de ser
creada por la causa absoluta.

Con esta formacion (no es cierto, tuve la fortuna de
leer, entre otros, a Dawkins y a Gould) me toco pasar
a ser yo quien explicaba la evolucién —y otras muchas
cosas— a chavales de la ESO. Asi que desde el principio
tengo claro que para que mis alumnos tengan las ideas
claras, no so6lo en evolucién, no sélo en biologia, sino
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en cualquier asunto que toque tratar es imprescindible
mucha reflexién previa, dominar el tema y mantener la
alerta durante las explicaciones.

Y ahora que soy profesor, veo desde el otro lado de la
barrera como estan las cosas. Por ejemplo, me llama
la atencion que en la ESO, la ultima etapa obligatoria
en nuestro sistema educativo, las grandes cuestiones
cientificas (herencia bioldgica, cddigo y expresion
genética, evolucion biologica, tectdnica de placas,
termodindmica...) no son obligatorias, sino que solo las
van a estudiar aquellos alumnos de cuarto curso que optan
por el itinerario cientifico. Al menos, la asignatura de
reciente creacion Ciencias parael mundo contemporaneo,
obligatoria para todos los alumnos de Bachillerato, va
a permitir que los alumnos «de letras» salgan con una
base mas que aceptable, a la vista de los contenidos. Si
dura, pues desde los sectores mas inmovilistas desde el
principio se puso el grito en el cielo, como ya paso con
Educacion para la Ciudadania.

Como decia, trato de que mis alumnos se vayan con
las ideas claras. Por eso, en mi clase de tercero, cuando
desarrollamos la unidad que trata del método cientifico,
insisto en la diferencia que hay entre hipotesis y teoria,
y les pongo como ejemplo la teoria de la gravitacion
universal. Mas que nada porque antes o después van a oir
eso de que la evolucion no es mas que una teoria... Y ya
en cuarto, en el grupo que opté por la biologia, cuando al
empezar launidad de la evolucién hago un sondeo previo,
no deja de sorprenderme que la mayoria sea lamarckista.
Nada més terminar el tema anterior, en el que queda bien
claro que los caracteres adquiridos no se heredan. Esta
claro que tengo mucho que mejorar como profesor...

Hablando de Lamarck, algo que me llama la atencion es
que todos los libros de texto comienzan el tema hablando
de sus teorias, y de lo equivocado que estaba, con lo que
es inevitable que pase por un idiota (cuando es evidente
que mas bien lo contrario), y que no aparezca o lo haga
de puntillas Wallace, el Gnico darwinista que llegé a
serlo antes de conocer a Darwin. En mis clases trato de
poner a ambos cientificos en su lugar, insistiendo sobre
todo en que Wallace y Darwin deberian ser considerados
coautores de la teoria de la Evolucion. Por cierto, no es
de extrafiar que los libros de texto traten el tema de forma
similar. Algo me dice que los autores escriben con los
textos de otras editoriales delante. S6lo asi se explica que
todos expliquen las series filogenéticas con la historia
evolutiva de los équidos, con lo bien que quedaria la de
los cetaceos, o que el primero de estos équidos, hasta
hace muy pocos afios fuera siempre del tamafio de un fox

terrier, o que comiencen la unidad hablando de cémo ha
ido creciendo el cuello de las jirafas, 0 que no sean mas
criticos con las observaciones de Haeckel.

En fin, procuro que queden claras las pruebas de la
evolucion, tanto las que permitieron que Darwin publicara
El origen de las especies como las descubiertas méas
recientemente, y les obligo a leer (con posterior trabajo
y evaluacidn) un articulo estupendo que se publicé en la
version espafiola de National Geographic, en noviembre
de 2004: ¢ Estaba Darwin equivocado? En él, ademas de
repasar las evidencias de la evolucion, nos muestran que
se hace visible con microorganismos como el estafilococo
dorado y su historial de resistencia a los antibioticos, o
con los «endemismos» que terminan siendo los virus de
inmunodeficiencia humana en cada paciente (esta misma
revista ha sacado este afio un par de articulos, uno sobre
Darwin y otro sobre Wallace que, de una u otra manera
terminaré usando en clase). En fin, al terminar parece que
consigo el objetivo de que comprendan lo que apuntaba
el genetista Dobzhanski: «Nada tiene sentido en biologia,
excepto a la luz de la evoluciony.

Jean-Baptiste Lamarck. Aunque estar

recordado por
equivocado en varias de sus hipdtesis, tiene el mérito de
haber acufiado el término «biologia> y el primero en estudiar
el concepto de «evolucién» (Archivo)
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Articulo

SETI DESDE LA ASTROBIOLOGIA:
TRES PROBLEMAS FUNDAMENTALES

Introduccion

a astrobiologia es la parte de la biologia que

estudia las posibilidades y condiciones de vida

fuera de la ecosfera terrestre. Cientificos de todas
las épocas se han preguntado si la vida es un fendmeno
singular de nuestro planeta o si, por el contrario, el
Universo ha evolucionado de forma que el fendmeno
vital sea posible e incluso inevitable bajo multitud de
condiciones diferentes. No fue, sin embargo, hasta los
afios 50 del pasado siglo cuando se sentaron las bases
para el nacimiento de esta nueva ciencia, en parte gracias
a los entonces novedosos descubrimientos sobre genética
molecular, quimica prebidtica y planetologia. Se trata,
pues, de una disciplina reciente, pero que goza de un
gran auge, debido en gran medida a los importantes y
continuos avances que se realizan en todas las ramas del
saber dedicadas al estudio de la vida y del Cosmos.

No obstante, algunos cientificos, como el paleontélogo
George Gaylord Simpson[” manifestaron sus dudas
acerca del estatus cientifico de esta disciplina, en cuanto
gue aun no ha demostrado la existencia de su objeto de
su estudio, esto es, la vida extraterrestre. En cualquier
caso podria decirse que, si bien los astrobiologos hoy en
dia forman un grupo interdisciplinar dedicado a estudios
de cuyos resultados emergen conclusiones aplicables
al problema de la vida fuera de la Tierra!®, estos
estudios por si mismos posiblemente no constituyen una
rama ajena a la biologia o la astronomia. En efecto, la
astrobiologia actual se concentra en problemas cientificos
fundamentales y clasicos (el origen de la vida) pero bajo
enfoques novedosos que pueden reportar resultados
trascendentales en multiples campos.

El problema de la vida

El objetivo fundamental de la Astrobiologia es responder
a una pregunta, sencilla pero trascendental (como todas
las grandes preguntas en la historia de la Ciencia): ¢hay
vida fuera de la Tierra? Para intentar responderla de una
forma racional es necesario verificar que se comprenden
bientodos sus términos. Si analizamos la pregunta, vemos
que el termino «vida» es el que aparece como mas vago,
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Saul Blanco Lanza

Disco de aluminio chapado en oro con mensaje para una
civilizacién extraterrestre de la sonda Voyager. (Nasa)

confusoy problemético. ;Qué es lavida? Generaciones de
cientificos y fil6sofos han intentado en vano consensuar
una definicién de «vida», conjugando mdaltiples teorias
y perspectivas. Hoy en dia no es raro encontrar incluso
en muchas referencias definiciones tautoldgicas del tipo
«vida es el conjunto de propiedades caracteristicas de
los seres vivos», para a continuacion definir «ser vivo»
como «toda entidad dotada de vida». Para definir los
términos basicos en una ciencia hace falta aumentar el
nivel de resolucién[3], esto es, recurrir a Ciencias que
traten sobre niveles méas basicos de organizacion de la
materia (en este caso, la bioquimica). De esta forma
podemos llegar a convenir a que nivel de complejidad
es necesario para poder decir que la materia esta «viva»

(1) Simpson, G.G. (1964). The Non-Prevalence of Humanoids. Science
143: 769-775.

(2) Seckbach, J.; Chela-Flores, J.; Owen, T.; Raulin, F. (eds.] (2004).
Life in the Universe. From the Miller Experiment to the Search
for Life on Other Worlds. Cellular Origin, Life in Extreme Habitats
and Astrobiology (COLE), Vol. 7. Kluwer Academic Publishers,
Dordretch.

E
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Alvarez, J.R. (1988). Ensayos metodoldgicos. Universidad de Leén,
Ledn.
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0, mejor aun, si existe un salto discreto o cualitativo que
nos permita establecer esta frontera de manera objetiva.
La definicion de vida seria mucho maés sencilla si no
existieran una serie de organismos (virus y afines) que
representan la frontera entre la materia viva y la inerte.
En efecto, se puede decir que los virus son «seres Vivos
facultativos», es decir, que manifiestan las propiedades
esperables en un ser vivo solo en determinados periodos
(cuando se reproducen), mientras que el resto del tiempo
se asemejan mas a cuerpos inertes que a cualquier otro
organismo en cuanto a sus funciones vitales.

Una de las definiciones mas acertadas de
«vida> la propuso el astrdnomo Carl Sagan:
«vida es la capacidad de una entidad de
reproducirse, mutar y reproducir sus
mutaciones>», pero incluso aceptando
esta propuesta no seriamos capaces de
discriminar de esta definicion entidades
convencionalmente inertes como, por
ejemplo, los virus informaticos”.

Posiblemente una de las definiciones méas acertadas de
«vida» sea la que propusiera hace afios el astronomo
Carl Sagan: «vida es la capacidad de una entidad de
reproducirse, mutar y reproducir sus mutaciones,
pero incluso aceptando esta propuesta no seriamos
capaces de discriminar de esta definicién entidades
convencionalmente inertes como, por ejemplo, los virus
informaticos, que manifiestan una serie de propiedades
asombrosamente similares a las de los seres vivos (aun
siendo  Unicamente «informacién» inmaterial). (O
deberiamos ampliar nuestro concepto «subconsciente»
de lo que es un ser vivo? La propia Tierra —Y, en cierto
sentido, todo el Universo— manifiesta propiedades
—como la homeostasis— que se adscribe cominmente
a los organismos vivos (es la hipotesis Gaia de Lovelock
y Margulies), aungque quizd seria mas correcto decir
que son ciertas «propiedades universales» las que
se manifiestan también en los seres vivos. Ante esta
situacion aparentemente irresoluble, podemos recurrir a
Ciencias aun mas basicas, como la Fisica, encontrando
propuestas enormemente originales y sugerentes como
la expuesta por Erwin Schrodinger®.

En cualquier caso, parece cierto que si no podemos
partir siquiera de un concepto sélido de «vida», pocas
esperanzas podemos tener de reconocer una vida que ha
nacidoy evolucionado en condicionesinimaginablemente

James Lovelock junto con una estatua de la diosa
Gaia. Famoso al proponer la llamada «Hipétesis Gaia»
—considerar al propio planeta Tierra un ser vivo—, se pone
de manifiesto la dificultad inicial de definir el concepto de
«ser vivo» , primer paso para la bisqueda de vida diferente
a la nuestra(Archivo)

distintas. Es el famoso problema del «chauvinismo
terrestre» de los cientificos, que estan preparados para
encontrar vida méas alla de la Tierra solo si ésta se
manifiesta tal y como la conocemos en nuestro planeta.
En este sentido, se pueden proponer toda una serie de
especulaciones mas 0 menos gratuitas sobre la posibilidad
de formas de vida completamente exoticas, muy
atractivas desde el &mbito de la ciencia-ficcion, pero que
poco a aportan al avance de nuestro conocimiento sobre
la vida. Por ejemplo, es francamente dificil conjeturar
la existencia de organismos minimamente complejos en
ausencia de agua u otro disolvente polar, y tampoco es
sencillo imaginar un elemento mas idéneo que el carbono
para configurar el esqueleto de las macromoléculas que
forman los seres vivos').

El estudio de la vida extraterrestre se ha establecido
histdricamente a través de dos vias diferentes, pero
complementarias. Uno de ellos, en cierto sentido mas

(4) Schrodinger, E. (1984). ; Qué es la vida? Tusquets, Barcelona.

[5] Bajo todo esto subyace, como se verd a continuacién, un problema
meramente estadistico: sélo conocemos una forma de vida: la
terrestre, y por tanto, es objetivamente imposible aventurar si se
trata de un caso normal en del Universo (si es que realmente no
es un caso Unico) o bien es una extravagancia, un valor espurio
dentro de una hipotética diversidad de formas de vida existentes. Si
algun dia los astrobiélogos encontraran organismos vivos en otro
mundo, no sélo se trataria de, probablemente, la mayor revolucién
cientifica de la Historia, sino que ademéas nos proporcionaria una
base estadistica para comprender qué es la vida y hasta qué punto
es inherente a la propia estructura del Cosmos..
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«fundamental», que identificamos con la astrobiologia
propiamente dicha, es el que intenta determinar cuéles
son las condiciones necesarias y suficientes para que
aparezca y evolucione la vida y comprobar qué lugares,
aparte de la Tierra, cumplen estos requisitos. En ciertos
casos, ademas, los avances en astronautica nos permiten
hacer constataciones empiricas in situ y comprobar si
efectivamente los modelos propuestos se cumplen. Aln
en los albores de la era espacial, s6lo un mundo —la
Luna— ha sido lo suficientemente explorado como para
Ilegar a una conclusion (negativa, en este caso) sobre su
capacidad de albergar vida. Debido a su relativa similitud
con nuestro planeta, dentro del Sistema Solar es sin duda
Marte el planeta con més probabilidades de soportar (0
haber soportado) seres vivos, y por ello el esfuerzo de
cientos de cientificos se ha centrado en este pequefio
planeta rojo durante los Gltimos 30 afios.

El otro acercamiento hacia el problema de la vida fuera
de nuestro planeta consiste en intentar contactar con
hipotéticas civilizaciones extraterrestres. Si es dificil
conjeturar sobre la existencia de vida en otros mundos,
hacerlo sobre laexistencia de organismos en algun sentido
equiparables a los humanos es practicamente imposible.
La tarea de calcular de forma minimamente racional las
probabilidades de intercambiar algln tipo de informacion
con seres inteligentes de otros mundos es inabarcable,
aunque se han hecho algunos intentos. Parece l6gico
que, dada la ingente cantidad de estrellas con planetas
potencialmente habitables a su alrededor que existe
en el Universo, exista la posibilidad de que en alguno
de ellos haya vida inteligente dispuesta a comunicarse
con nosotros. No obstante, hoy en dia carecemos de
datos objetivos que soporten esta hipotesis. Pero seria
absurdo dejar de invertir ciertos recursos en la tarea de
intentar este contacto, sobre todo teniendo en cuenta los
potenciales beneficios que tendria para la humanidad un
resultado exitoso. Sobre esta base se han desarrollado
histéricamente varios programas que han intentado este
primer encuentro, bien siendo nosotros los emisores (por
ejemplo, los discos con informacién y grabaciones sobre
la Tierra que portan las sondas Voyager y Pioneer) o
los receptores, como en el programa SETI, que consiste
en la «escucha» sistematica de ciertas radiofrecuencias
procedentes de diversos puntos del firmamento en busca
de posibles mensajes. En cualquier caso hay que tener en
cuenta que, aunque el resultado de estas investigaciones
fuera negativo, las conclusiones no dejarian de ser
menos importantes, en cuanto que nos darian a conocer
la extrema singularidad de ese fenédmeno que se ha
producido en este rincon del Cosmos.
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El problema de la estadistica

En realidad, este dltimo enfoque se inspira en uno
de los mas interesantes acercamientos al problema
de la vida inteligente en el Universo, propuesto por
el astronomo Frank Drake hace ya casi 40 afios'®). Su
famoso planteamiento consiste en partir del nimero de
estrellas presentes en nuestra galaxia e ir descartando
aquellos mundos en los que, seglin nuestro conocimiento,
el desarrollo de una civilizacion inteligente resulta
improbable. Asi, considerando una Via Lactea con unos
400 000 millones de estrellas, hay que descartar estrellas
muy diferentes del Sol como posibles escenarios para
la aparicion de la vida. Entre las restantes, no podemos
considerar los astros que carezcan de planetas adecuados
y tampoco los que, aun asi, no puedan desarrollar
sistemas bioldgicos debido a sus restricciones fisico-
quimicas, etc. De esta forma se llega a una férmula
de unos siete factores (existen varias versiones), cada
uno de ellos representando la fraccién del anterior que
cumple las restricciones consideradas. Asignando valores
convencionales a cada una de estas variables obtenemos
una cifra redonda de entre 10 y 100 000 civilizaciones
tanto 0 mas avanzadas que la nuestra en la galaxia,
considerando como ultimo requisito el desarrollo de una
tecnologia radioeléctrica que permita la comunicacién
con otros planetas y que tal civilizacion no tienda a
la autodestruccion. Este ha sido uno de los primeros
intentos serios de sistematizar nuestros conocimientos
sobre la posibilidad de vida inteligente fuera de la Tierra;
no obstante adolece de algunos problemas:

— EI primero de ellos, el mas obvio y el mas
dificilmente superable, radica en que toma
como modelo el desarrollo de la civilizacion
humana en la Tierra!”’ (El nico disponible hasta
la fecha). Esto implica, ademas, que desde un
principio sélo puede considerar formas de vida
tal y como aparecen aqui, a saber: estructura
basada en polimeros regulares de compuestos de
carbono y nitrdgeno, fisiologia establecida sobre
enlaces covalentes e intercambios electronicos,
y autorreplicacion y evolucion darviniana. Este
sistema parece tan natural que dificilmente
podemos imaginar otro igualmente valido;
al tiempo que nos impediria reconocer como

(6) Drake, F.D. (1962). Intelligent life in Space. MacMillan, New Cork..

(7) Véase, por ejemplo, Basalla, G. (2006 ): Civilized life in the universe:
scientists on intelligent extraterrestrials. Oxford University Press,
Oxford..
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formas vivas posibles entidades bioldgicas
suficientemente exoticas en el Universo. Las
conjeturas sobre una biologia no terrestre
cimentada en otras condiciones ambientales no
se han desarrollado todavia suficientemente.

— A medida que dejamos, a lo largo de la férmula
de Drake, el terreno biolégico y entramos en el
desarrollo de las formas de vida similares a la
humana, el nivel especulativo de las suposiciones
planteadas se dispara. En definitiva, no podemos
saber si los factores considerados son necesarios
y suficientes; y tampoco nos es posible aventurar
si los valores asignados a tales factores son
acertados, ya que se basan en el Unico caso
conocido (el desarrollo de la humanidad), del
cual nos es imposible decir si es un caso tipico.

— Enlazando con lo anterior, si deseamos emplear
esta formula como una herramienta de trabajo y
no como una simple combinacién de hipotesis,
es necesario tener en cuenta en todos los pasos de
nuestro razonamiento la estimacién del error que
cometemosal proponer cadavalor. Siacumulamos
la amplitud del intervalo de confianza a lo largo
de toda la férmula veremos que, sea cual sea
nuestro resultado final, el intervalo de posibles
soluciones es lo suficientemente ancho como
para considerarlo no informativo. Es decir, sera
practicamente igual de probable el valor de
100 000 civilizaciones como el valor de 1 6 el de
100 000 millones.

Detras de todas estas dificultades subyace un problema
meramente estadistico: no podemos saber cuantos
mundos parecidos al nuestro puede haber si nuestra
muestra sélo cuenta con un caso. Esta cuestion ya se
suscito en una de las conferencias internacionales sobre
Comunicacion con Inteligencias Extraterrestres (SETI)
celebradas por iniciativa de Carl Sagan®, donde se dio
cuenta de los intrincados problemas teoricos y practicos
gue plantearian las comunicaciones entre civilizaciones
y los viajes interestelares y que normalmente son
obviados es especulaciones paracientificas. Por ello la
astrobiologia, segun muchos expertos, deberia centrarse
prioritariamente en la busqueda de nuevas formas de
vida en aquellos mundos que nos resulten accesibles
a nosotros 0 a nuestros ingenios tecnoldgicos. El
nacimiento de una «biologia comparada» nos permitiria
conocer cuan variables pueden ser las formas vitales
posibles y hasta qué punto el ambiente condiciona
las posibles semejanzas y diferencias respecto a los

Gran radiotelescopio de Arrecibo utilizado por Proyecto SETI
para la bisqueda de sefiales de extraterrestres. (Nasa)

organismos terrestres. El hecho de que formas de vida
similares hubieran sido capaces de aparecer en dos
mundos distintos (con ciertas semejanzas) permitiria
encauzar adecuadamente el posterior desarrollo de las
investigaciones. Si los estudios revelan, por el contrario,
una biologia totalmente exotica, esto podria permitir la
nocion de ser vivo, replanteando la posibilidad de hallar
formas organicas en condiciones insospechadas.

Si poco sabemos sobre el origen y desarrollo de la vida,
menos aln conocemos sobre los factores y contingencias
que permitirian la aparicion de civilizaciones
equiparables a la nuestra. Pero existe un «atajo» en
nuestra investigacion: podemos comprobar de facto
si efectivamente existen mundos tecnolégicos entre
las estrellas intentando comunicarse entre si o incluso
con nosotros. Asumiendo que la manera méas funcional
y econdmica de realizar esto consiste en el empleo
de ondas de radio, el proyecto SETI (Busqueda de
Inteligencia Extraterrestre) lleva décadas escudrifiando
el cielo mediante radiotelescopios en busca de posibles
seriales procedentes de nuestros vecinos cosmicos'®.
Mucho se ha discutido sobre la necesidad de financiar un
proyecto de este tipo, basado en elucubraciones teoricas
sobre probabilidades inciertas. De hecho, el proyecto ha
sufrido altibajos econémicos importantes a lo largo de
su historia. SETI es una apuesta en la que se arriesga
un cierto capital (modesto en comparacion con otros

(8) Sagan, C.E. (ed) (1993). Comunicacién con inteligencias
extraterrestres. RBA, Barcelona.

(9) Nosotros también hemos enviado mensajes empleando
cddigos sencillos, independientemente del empleo de ondas
electromagnéticas en nuestras comunicaciones que, en su forma
mas intensa, se remonta a unos cincuenta afos.

@ el escéptico



proyectos cientificos), pero cuyos beneficios, en caso
de éxito, no tendrian comparacion. Si eventualmente se
establece contacto con una civilizacion extraterrestre,
la importancia de este acontecimiento trascenderia a la
de cualquier otro suceso conocido. Seria, en definitiva,
el comienzo de una nueva etapa en nuestro desarrollo
como especie, ahora formando parte de una comunidad
de nuevas sociedades, culturas y conocimientos. Para
muchos es una recompensa demasiado tentadora como
para escatimar esfuerzos en el estudio del espectro de
radio. Ademas, varias veces se ha comentado la utilidad
de este proyecto fuera de su objetivo fundamental. La
enorme cantidad de datos recogidos supone una gran
contribucién al desarrollo de la astronomia, habiendo
aportado nuevas conocimientos sobre pulsares o
radiacion de fondo. Ademas, ha permitido poner a
punta nuestra tecnologia radioastronémica para los mas
diversos fines!™%).

El problema del lenguaje

Pero pongamonos, por un momento, en el mejor de los
casos. Imaginemos que, en algin momento del futuro,
establecemos contacto con una lejana civilizacion
extraterrestre. ¢(COémo podriamos comunicarnos con
ellos? Histéricamente, la comunicacion entre personas
sin que medie un lenguaje comun entre ellas ha sido un
problema en ocasiones de gran trascendencia, y se piensa
que la «torre de babel» en que se ha convertido el mundo
actual ha sido un obstaculo para la evolucién cultural y
la cooperacion entre los pueblos. Desde hace siglos se
han propuesto, con mas 0 menos éxito, varios modelos
de lenguas artificiales para que operen a nivel universal
y sirvan como segunda lengua internacional a todas las
personas cuando dialogan entre si, independientemente
de su origen. De entre ellas, el Esperanto y el Interlingua
han sido las méas difundidas. Ambas tienen en comln una
serie de caracteristicas:

— Estan basadas, en mayor o menor medida, en la
gramatica latina.

— Son lenguas neutrales, es decir, estdn creadas
a partir de la fusion de mdaltiples lenguas, sin
tendencia particular por ninguna de ellas.

— Son sencillas y faciles de aprender y ensefiar. El
Esperanto, por ejemplo, sélo tiene catorce reglas
basicas, sin excepciones.

— Son propedéuticas, esto es, su conocimiento
facilita el aprendizaje de las lenguas en las que
se basan.
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Sinembargo, aefectos practicos, han sido algunas lenguas
nacionales las que han prosperado a nivel internacional.
En el &mbito cientifico, la supremacia actual del inglés es
innegable, al igual que antes lo fue del francés, el aleman
y el latin. El espafiol, a pesar de ser la primera lengua
para mas de 400 millones de personas, no ha prosperado
demasiado en este campo. Por altimo, el chino mandarin,
la lengua mas hablada del mundo, tiene una difusion
practicamente nula fuera de China.

No obstante, aunque no exista un lenguaje compartido,
dos humanos siempre podran comunicarse entre si hasta
cierto punto, gracias a:

— La presencia de referentes culturales comunes,
identificables por ambos, que permitan, al
principio, eshozar los pardmetros basicos de la
comunicacion.

— O bien, en ausencia de éstos, se puede recurrir a
otras formas de comunicacion iconica o gestual.
La capacidad humana de transmitir informacion
y conocimientos mediante esta via, atravesando
barreras culturales, historicas y generacionales,
es practicamente ilimitada.

Como analogia, los antrop6logos culturales han
detectado una serie de coincidencias interesantes entre
civilizaciones que en modo alguno han tenido relacion
entre si, como la tendencia (que no est4, sin embargo, ni
mucho menos generalizada) de usar la base decimal en
sus operaciones aritméticas, dada la tendencia humana
a contar ayudandonos de los dedos de las manos. No
obstante, el problema planteado es de naturaleza muy
distinta. Estamos hablando de intercambiar de la forma
mas eficiente posible informacion con otra civilizacion
no humana y, por tanto, totalmente desconocida y ajena
a cualquier idea preconcebida de lo que implica una
cultura tecnoldgica, a nivel socioldgico, psicologico

[10] Desde hace algunos afios la labor del SETI se ha vista enormemente
facilitada par el programa SETI at home. En efecto, la enorme
cantidad de datos que son recogidos constantemente por la red
de antenas desborda la capacidad de procesamiento de cualquier
ordenador, por lo que los responsables del proyecto decidieron
crear una red internacional para el tratamiento de los datos
mediante Internet. El proceso es sencillo: la informacién que va
siendo recogida es fragmentada en bloques de datos y enviada
por la red a cualquiera de los dos millones de usuarios que actual-
mente conforman este proyecto. En cada terminal un sencillo
programa «salvapantallas>», que se ejecuta en los momentos de
inactividad del ordenador, va procesando los datos en busca de
senales significativas. En el supuesto de encontrar una de ellas se
procederia a verificar exhaustivamente los datos, y si se confirmara
el origen extraterrestre de la sefal inteligente, el afortunado
colaborador serfa presentado como coautor del descubrimiento.
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Placa de aluminio recubierto enviado por la sonda Pioneer con
un mensaje para una hipotética civilizacién extraterrestre.
Nétese el uso de flechas y trazos.(Nasa)

0 incluso bioldgico. Adicionalmente, hay que tener
en cuenta que se trataria de una conversacion muy
particular, en tanto que se realizaria utilizando ondas
de radio™™ (con las limitaciones de modulacion que
ello impone) vy, previsiblemente, con un desfase de
varios afios entre «preguntas» y «respuestas», debido a
la finitud en la velocidad de propagacion de las ondas
electromagnéticas.

Préacticamente todas las respuestas que se puedan
ofrecer al dilema han de pasar, necesariamente, por la
propuesta (por parte de alguno de los dos mundos), de un
codigo comun sobre el cual articular posteriormente la
transferencia de informacion. Cuesta trabajo deshacerse
de todos los prejuicios y suposiciones acerca de nuestra
condicion de humanos y seres vivos terrestres para
elaborar al fin un cdédigo que sea realmente universal
y comprensible por seres totalmente ajenos a nuestros
conocimientos y nuestra forma de pensar y actuar*?,

Sin embargo, no es una empresa inabarcable. Antes
hemos dicho que el desconocimiento mutuo entre ambas
civilizaciones podria ser absoluto. Esto no es exacto. El
hecho mismo de que estén utilizando radioondas para
comunicarse es fuente de gran cantidad de informacion.
Como minimo, sabremos que se trata de una cultura
organizada con amplios conocimientos cientificos
y técnicos, con la informacion precisa acerca de
matematicas, fisica y astronomia como para intuir que
pueden no estar solos en el Universo y querer establecer
contacto con otros seres. El hecho de que una civilizacion
tecnoldgica llegue al nivel de desarrollo necesario como
para construir radiotelescopios capaces de transmitir
informacion a grandes distancias es considerado uno

de los factores limitantes en la mencionada ecuacion
de Drake. Adicionalmente, al establecer contacto,
podremos saber de qué region del firmamento procede
el mensaje. Con suerte, se tratara de una zona accesible
a nuestros instrumentos cientificos y podremos saber
si procede de una «baliza» interestelar o si, por el
contrario, se origina en un planeta extrasolar, en cuyo
caso, averiguando su tamafio y distancia a la estrella,
podremos intuir los parametros ecoldgicos basicos en
los que se ha desarrollado esta civilizacion (gravedad,
radiacion luminica, etc.). Con estos y otros datos basicos
gue podamos deducir se puede recopilar una cantidad de
informacion considerable, que sin duda seré Gtil a la hora
de establecer una comunicacion.

Los intentos de comunicacion con extraterrestres
realizados hasta la fecha han hecho uso de estas premisas,
asumiendo la universalidad de las leyes de la fisica
y la naturaleza de las matematicas (y de la musica!*®’)
como lenguajes cosmicos. En efecto, los valores de las
constantes fisicasy cosmolégicas, comosunombreindica,
son iguales en todo el Universo, independientemente de
ddénde o como se realice la observacion. De igual forma,
las leyes bésicas de la geometria o de la aritmética son
también generales y seguramente conocidas por todas
las culturas del Cosmos minimamente avanzadas. Esto
también asienta unas bases sélidas sobre las que construir
un sistema universal de comunicacion.

(11) Practicamente todos los especialistas del mundo coinciden
en que, seglin nuestros conocimientos actuales, las ondas de
radio son el medio idéneo para la transmisién interestelar de
informacién. Se trata de una tecnologia relativamente sencilla,
barata y eficiente, y es de sospechar que una gran cantidad de
hipotéticas civilizaciones extraterrestres hayan llegado a la
mismas conclusiones (por lo menos, es una esperanza fundada
en bases racionales). El mencionado proyecto SETI, que busca
«interceptar» comunicaciones de este tipo mediante una red
internacional de radiotelescopios, se basa en esta presuncién.
Otra cuestion es especular acerca de qué frecuencia es la idonea
para transmitir (o escuchar) mensajes interestelares. También se
pueden proponer respuestas racionales a este problema, como se
explica en Sagan (vid. nota 8).

[12] Uno de los aspectos criticados de la famosa placa que viaja a
bordo de la Pioneer 10, disefiada por Carl y Linda Sagan, que
contiene una serie de dibujos y simbolos representativos de
nuestra civilizacién y conocimientos, es el uso de flechas como
elementos de los diagramas. Este detalle ha sido considerado
excesivamente antropocentrista. El uso de flechas, totalmente
natural para nosotros, tiene sus origenes en nuestro pasado de
cazadores-recolectores; y su empleo simbdlico posterior puede
no ser interpretado correctamente por extraterrestres ajenos a
nuestra historia.

(13) Las Voyager llevan a bordo un registro fonografico con muestras
musicales de diferentes culturas y épocas, ademds de saludos en
60 idiomas y diferentes sonidos de la naturaleza..
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El intento mas serio de sistematizar un posible lenguaje
universal se debe al Dr. Hans Freudenthal, que public
en 1960 un libro titulado LINCOS: disefio de un
lenguaje para la union cosmical*). LINCOS es la
abreviatura del término latino Lingua Cosmica, es decir,
un lenguaje basico comprensible por todo ser inteligente
del Universo. La propuesta del Dr. Freudenthal hoy se
considera un trabajo meramente teorico, hasta la fecha
no se ha llevado a la practica en su totalidad, pero ha
servido de precedente para posteriores propuestas dentro
del campo CETI (Comunicacién con Inteligencias
Extraterrestres). Su idea se basa en intentar «ensefiar»
LINCOS a la civilizacion contactada, mediante mensajes
de radio codificados, para que la comunicacién se
establezca con un lenguaje comin. Hay que tener en
cuenta la dificultad que plantea esto: cuando aprendemos
otro lenguaje, podemos hacer uso de estructuras
metalinguisticas en nuestro propio idioma para resolver
dudas, traducir términos, aclarar conceptos, etc. En el
caso de lacomunicacion interestelar, tenemos que ensefiar
LINCOS utilizando solo el propio LINCOS desde el
principio. EI mensaje y el cddigo son consustanciales.
Las transmisiones, inicialmente, careceran de todo
sentido para ellos, pero hay que asumir que intentaran
descifrarlas usando la légica. En este sentido, LINCOS
tiene un caracter progresivo, avanzando desde conceptos
generales presumiblemente comprensibles por todos,
para llegar a términos mas especificos que constituyen la
propia transmision de informacion buscada'™®’.

A pesar de el lenguaje Lingos ha sido
criticado igualmente por antropocentrista,
la aproximacién de este autor al problema
de la transmision de informacién con
inteligencias extraterrestres constituye,
hastalafecha, elintento mas serio realizado
en este sentido”.

A pesar de que ha sido criticado igualmente de
antropocentrista, al dar por supuesto deducciones
gue s6lo son posibles en contextos comunicativos
humanos, la aproximacion de este autor al problema
de la transmision de informacion con inteligencias
extraterrestres constituye, hasta la fecha, el intento mas
serio realizado en este sentido. Aunque no se lleve a la
practica, por lo menos es un inteligente ejercicio que
nos ayuda a entender la estructura de nuestro propio
lenguaje y nuestra naturaleza como seres conscientes de
su pequefio lugar en el Universo.
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Primera paginas de bienvenida escritas en «Lincos» o «Lingua
Cosmica». Para establecer contacto con una civilizacién
extraterrestre se necesitard un esfuerzo adicional para
entendernos.(Archivo)

Conclusion

SETI ha de superar numerosos obstaculos, no so6lo
econdmicos, para seguir siendo un proyecto viable e
interesante. Como todo programa de investigacion, ha
de ser reevaluado constantemente a la luz de la nueva
informacion proporcionada por los descubrimientos
cientificos. En este sentido, recientemente han surgido
voces criticas desde el mundo escéptico que subrayan los
problemasfiloséficos inherentesalaideade lainteligencia
extraterrestre. Por ejemplo, Richard Dawkins!*®’
ha equiparado en un reciente libro la busqueda de
civilizaciones extraterrestres con la famosa «metafora de
la tetera» de Bertrand Russell'™”). Atn si se asume que
SETI se basa en las expectativas de la ecuacion de Drake
—Io cual es gratuito—, no parece una comparacion muy
justa, en cuanto que considera esta formula como una
hip6tesis no falsable. Sencillamente, no es una hip6tesis
cientifica, sino mas bien un programa de trabajo del que
se derivan verdaderas hipotesis Utiles que hacen avanzar
nuestro conocimiento en muy diversas disciplinas. En
definitiva, SETI no es una ciencia, lo cual no significa
que sea irracional.

[14] Freudenthal, H. (1960). LINCOS - Design of a Language for Cosmic
Intercourse. North Holland, Amsterdam.

[15] Véase Bassi, B. (1992). Were it Perfect, Would it Work Better? Survey
of a Language for Cosmic Intercourse. [http://www.brunobassi.it/
scritti/lincos.html].

[16] Dawkins, R. (2007) €l espejismo de Dios. Espasa, Madrid.

[17] véase Ruiz, V.R. ¢Es SETI ciencia? [http://rvr.blogalia.com/
historias/54184]



Entrevista

UN EXITO LUNAR:
EUGENIO MANUEL FERNANDEZ AGUILAR

hora que llega el mes de agosto, periodo

vacacional por excelencia en Espafia, ¢qué

mejor que llenar ese tiempo libre con algo de
buena lectura? Recientemente ha caido en mis manos
—qracias a la intervencion de Serafin Senosiain de la
Editorial Laetoli (http://www.laetoli.es] y de Eugenio
Manuel Fernandez Aguilar— el libro La conspiracion
lunar jvaya timo! Debo agradecer a ambos el interés en
hacerme llegar el ejemplar de la décima entrega de la
coleccidn jvaya timo!, asi que sin mas dilacién vamos a
comentar un poco el contenido.

Hablaremos primero un poco del autor del libro. Eugenio
Manuel, autor del blog Ciencia en el XXI (http:/
eumafeag.blogspot.com), nacido en Sevilla, licenciado
en Fisica y actualmente cursando el doctorado en
Filosofia de la Ciencia, es un divulgador por devocion.
Aparte de su trabajo como profesor de secundaria en Rota
y de su labor divulgadora en Ciencia en el XXI pertenece
a ARP-SAPC (Sociedad para el Avance del Pensamiento
Critico) y ahora da el salto a la pagina impresa como
divulgador con La conspiracion lunar.

Sobre el contenido del libro hay que decir que ciertos
aspectos de su estructura me han parecido interesantes.
El libro no estd enfocado de forma enciclopédica,
profundizando en cada una de las afirmaciones
conspiranoicas y desarmandolas con una avalancha
de datos y calculos. Por contra, Eugenio Manuel sabe
tratar en su justa medida el rigor de los datos y la ciencia
sin perderse en farragosas explicaciones, yendo directo
al grano, usando ejemplos claros y concisos y gréaficos
explicativos cuando es necesario.

El objetivo principal del libro es llegar al lector de una
forma cercana, usando un lenguaje sencillo y con dosis
de sentido del humor de forma que cualquier lector, desde
el mas avezado experto en astronautica al chaval que
estudia en el instituto puedan leer este libro y obtener,
cada uno de ellos en su dominio, informacion valiosa y
de interés.

El hecho de haber dividido el libro en partes separadas,
con una logica interna pero pudiendo omitir aquellas
conocidas o de menor interés para el lector hace que

Manuel Herman Capitan

Eugenio Manuel Fernandez Aguilar posa con su libro que trata
sobre las dudas conspiratorias que nacieron tras el viaje a la
Luna de 1969. (Agencia EFE)

su lectura sea comoda y ajustable a cada persona
dependiendo de su interés y conocimiento.

Como parte principal, evidentemente, Eugenio Manuel
coloca 50 afirmaciones usadas para negar la llegada a
la Luna y poco a poco, acudiendo a fuentes solventes,
con el peso de los datos y la ciencia va arrasando sin
piedad cada una de ella. Personalmente me dispuse a leer
el libro con el cuchillo entre los dientes, con el disfraz de
magufo, atento a cualquier resquicio por donde atacar. El
trabajo de Eugenio Manuel ha sido tan extraordinario, sus
fuentes tan claras y sus explicaciones tan brillantes que
no me qued6 mas que darme por vencido. Tal vez no...
como Unico pero me gustaria afiadir que la Hipotesis 33:
«La tecnologia informatica usada en la década de 1960
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no era suficiente para llegar a la Luna» me parece un
poco floja con respecto al resto de argumentaciones.

Acostumbrado a referencias, documentacion, imagenes,
o0 unos simples calculos en el resto de hipotesis, se echa
en falta algun tipo de documentacién o referencia a los
sistemas hardware y software usados, a qué tipo de tareas
debian cumplir y por qué eran mas que suficientes para
llevar a cabo dicha tarea.

Todo esto viene acompafiado de capitulos
complementarios e independientes sobre la historia de
la exploracion lunar, conspiraciones, resumen de hechos
y finalmente algunas versiones de personajes famosos
sobre su experiencia el dia de la llegada del Apolo Xl a la
Luna. Imprescindible la parte final de documentacion e
informacion complementaria, una joya donde podremos
pasar horas buceando por internety disfrutar de imagenes,
videos y documentos diversos.

Respecto a la editorial, agradecer a Laetoli su apuesta
por el pensamiento critico con la coleccion jvaya timo!,
perfectamente continuadaconestaentregaysincronizando
su salida con el revuelo por la conmemoracion del 40
aniversario de la llegada a la Luna. El libro esta editado
en pasta blanda, con una original y divertida portada
tipo comic y, para mi sorpresa, una gran calidad en las
iméagenes y gréaficos usados para complementar el texto.

Resumiendo, una excelente lectura para el verano: ligero,
ameno, divertido pero con mucha sustancia.

Entrevista

Eugenio Manuel ha tenido la gentileza de responder a
una serie de preguntas. No todos los dias tiene uno la
posibilidad de charlar con el autor de los libros que lee,
asi que era una oportunidad que no podia dejarse pasar.

P » ¢COmMo surgio la idea de escribir un libro sobre
» la conspiracion lunar?

Mi pasién por la ciencia, por la astronomia y por
la carrera aeroespacial se pierde en los recuerdos
de infancia. Sin embargo sera en mis ultimos afios
de adolescencia y, sobre todo, en mis estudios de
Fisica, cuando surge cierto interés por las teorias
de la conspiracién. Me atraen, pero con una mirada
criticay por diversion, de lamisma forma que puede
verse una pelicula de ciencia ficcién. El libro en si
toma sentido en el momento que comienzo mi tarea
docente, hace cuatro afios. Observo que muchos
adolescentes creen en la conspiracion, piensan
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que el hombre no ha llegado a la Luna. A ellos les
llega antes la informacién por la via conspirativa
que por la via oficial. Asi que este libro es fruto de
una necesidad, para poner mi granito de arena en
este sinsentido del siglo XXI.

Una de las partes mas oscuras y menos
agradecidas de la escritura de un libro es el
periodo de documentacién necesario para el
trasfondo. En este caso, la documentacion es una
parte esencial de La conspiracién lunar, ;qué
puedes contarnos sobre esta etapa? ¢ Qué dirias
a los que se quejan de falta de informacion y
transparencia por parte de la NASA?

Un libro de estas caracteristicas no se escribe
en quince dias. A pesar de que llevaba toda mi
juventud leyendo e informandome sobre la carrera
espacial, he estado recopilando informacion
exclusiva para el libro durante casi cuatro afos.
Los que defienden las teorias de la conspiracion
suelen quedarse con un correo que les ha llegado,
con el comentario de un colega en el bar o con
un ridiculo titular escrito a la ligera. Es por eso
precisamente que creen en las conspiraciones.
Cuando dedicas méas tiempo a buscar fuentes
ves que no tienes vida suficiente para leer toda
la documentacion oficial que hay al respecto. La
NASA no sélo es transparente al 100%, sino que
ofrece todos los materiales on line gratuitamente:
fotografias, conversaciones transcritas, videos,
audios, etc. Todo lo que se pueda pedir sobre las
misiones Apollo. Quiza, la mejor pagina en este
sentido es «Apollo Lunar Surface Journal» (http://
www.hg.nasa.gov/alsj/frame.html). Ademas hay
multitud de universidades y revistas cientificas que
ofrecen investigaciones en base a descubrimientos
motivados por los viajes a la Luna. En mi libro
hago una relacion de paginas web en las que se
pueden consultar todo tipo de materiales, pronto
pondré esta webgrafia en mi blog para ampliar y
complementar.

La salida del libro como conmemoracion al 40
aniversariode lallegadaa la Luna colocaba unos
plazos de entrega estrictos. ¢Ha supuesto una
gran presion tener esa fecha fija e inamovible?

Si'y no. Me explico. Cuando se acept6 por ambas
partes el encargo del libro, insisti en que debia
presentarse antes de la fecha clave (20 de julio de
2009). Asi que el esfuerzo ha sido tanto del autor



como de editorial, a la cual estaré eternamente
agradecido. Yo tenia que presentarlo antes de
febrero, pero ahi estaban las vacaciones de
Navidad para darle el Gltimo empujon. Hay que
tener en cuenta que la investigacion ya estaba
hecha, s6lo quedaba darle forma final. Si es
verdad que me habria gustado dejar reposar el
libro durante un tiempo, pero para eso estan las
segundas ediciones.

Las teorias de la conspiracién son como un
virus. Mutan constantemente, aparecen de la
nada y son casi imposibles de extinguir. {Cémo
seleccionar sélo 50 argumentos?

Buena pregunta, dificil respuesta. Para mi fue
la parte mas tediosa de la redaccion, puesto que
algunas hipotesis eran tan ridiculas que sélo
merecian una linea. El criterio se hizo segun
algunos parametros: lo popular que es la hipotesis,
el juego a presentar conceptos cientificos y la
originalidad. No fue nada facil, tuve que borrar
mucho de lo escrito, enfadarme, volver atrés,
adelante, etc. El libro podria haber tenido el doble
de paginas, pero entonces ya no seria divulgativo.

De esta seleccion, ¢ cual te ha parecido mas dificil
de desmontar? ;Y el mas extravagante?

Lamas dificil, sin duda, fue la relativa a la cantidad
de combustible usado por el Saturno V al salir de
la Tierra y por el médulo de ascenso al despegar
de la Luna. Dificil no porque sea complicado el
tema en si, sino porque explicar divulgativamente
temas en los que entran nimeros y leyes fisicas
nunca es tarea sencilla.

La mas extravagante me lleg6 via Lalo Marquez.
Cierto periodista decia que Michael Collins salia
sin bigote de la Tierra y llega con un «bigote a
todo dar». Lo mejor es leer la referencia original
(http://sobrenatural.net/blog/2006/07/22/fraude-
misiones-apollo/#18).

¢Por qué nos gustan las conspiraciones?

Son divertidas, nos hacen sofiar, nos alejan del
mundo real y, sobre todo, nos hace sentirnos libres
y poderosos al creer que conocemos el «secreto»
de los que mueven los hilos. Simplemente eso, que
no es poco.

» Hablando de las teorias de la conspiracion,
« en tu libro comentas la capacidad de cierto

«investigador» para defender un dia que no se
lleg6 a la Luna, y al siguiente que se lleg6 pero
gue se ocultaron grabaciones de estructuras
alienigenas, por ejemplo. ¢ Resulta mas chocante
esa caradura o que aun tengan seguidores en
ciertos ambitos?

Por supuesto que me parece mas chocante esta
caradura. Es algo que no apruebo de ninguna
manera, la incoherencia, la falta de lealtad a las
palabras de uno mismo. Si has dicho que no hemos
ido a la Luna y a la semana siguiente dices que
Ilegamos y vimos ruinas, qué menos que retractarte
de lo que dijiste siete dias antes, ¢no? El que tengan
seguidores se entiende: por una parte este tipo de
sujetos, hay que reconocerlo, saben comunicar Y,
en segundo lugar, mucha gente prefiere oir este
tipo de historias en las que no tienes que pensar
demasiado, te lo dan todo hecho y te lo tragas.

El conspinaroico, ¢tiene mas de vagancia o de
ignorancia?

No creo que podamos generalizar. Hay
conspiranoicos muy inteligentes y poco vagos
de la misma forma que hay personas racionales
muy vagas. Aln asi, me atrevo a pensar que la
pereza mental es el principal aliciente para creer
en rarezas. Y lo digo como profesor, que veo cada
dia cémo los chavales prefieren vivir rodeados de
mentiras si eso supone menor esfuerzo cerebral.
El problema esta, a veces, en la divulgacién. Si
los profesores y cientificos fuésemos grandes
divulgadores seguro que podriamos motivar el
pensamiento critico, a pesar de suponer cinco
minutos mas de razonamiento que las chifladuras
que se venden como ciertas.

¢Qué te parece que hoy, 40 afios después, se
haga una encuesta en un conocido diario on-
line s6lo poco méas del 40% de encuestados
afirme que la llegada a la Luna fue real? ¢ Quién
consideras que tiene mas parte de culpa en esta
analfabetizacion cientifica?

El conocido periddico on line da pabulo a este tipo
de historias, fomenta un relativismo inadecuado a
todas luces. Prueba de ello es que han publicado
resefias de mi libro en casi todos los periddicos
digitales, tanto espafioles como extranjeros (El
Pais, ABC, Publico, ADN, etc.), sin embargo
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ellos no han mostrado el minimo interés por
entrevistarme (por supuesto que yo estoy abierto
a ello). Todos podemos dar nuestra opinion, pero
no todas las opiniones deben tener el mismo peso,
por muchas pataletas que dé quien quiera darla.
Y yo me meto en el ajo: mi opinion sobre cémo
trasplantar un rifion es, y debe ser, invalida para
un cirujano. Por tanto, este tipo de encuestas lleva
a confusiones, ¢a quién se le pregunta?, ;a toda
la poblacién?, ¢realmente los cientificos se paran
a responder una encuesta de este tipo? Esta claro
que el sesgo que sufre la poblacién que responde
a la encuesta la invalida completamente, no es la
opinion general. Aunque, si es verdad que mucha
gente piensa que no hemos llegado a la Luna.

JesUs Hermida, en el programa especial de TVE
conmemorando la llegada a la Luna, dijo no
apoyar lateoriadelallegada, nilaconspiranoica.
En una época de excesiva correccion politica,
¢cuesta llamar a las cosas por su nombre?

Es lo que comentaba antes, el excesivo culto al
relativismo esté haciendo mucho dafo a la cultura
del siglo XXI. Hoy los chavales no tienen el respeto
a los profesores que teniamos nosotros, porque
algunos padres les dicen que ellos pueden decir lo
que quieran. Y luego vienen politicos y periodistas
con complejo de politicos que buscan lo que
llamo «tono reconciliador», es decir, no dejar
caer la balanza a ninguna parte. Que Hermida
(muy respetado por mi parte, casi idolatrado) se
sitle en una posicion intermedia, que hable con
un tono neutro me parece, a todas luces, un error
monumental. Cuando uno tiene un nombre, deberia
poder llamar las cosas por su nombre, y decir lo
gue se piensa.

Este libro, ¢lo consideras mas una «guia»
para escépticos 0 un intento de convencer a los
incrédulos?

Convencer a los incrédulos es imposible, si se
cierran en banda. Si es valido para los que tienen
dudas y quieren pruebas. Por supuesto, como
dices, también es una guia: un titulo alternativo
seria «Como sobrevivir a un conspiranoico lunary
no morir en el intento.

Y es un libro ideal para chavales de instituto, pues
se hablade muchacienciaytecnologia, se aprende
de historia y alguna anécdota picantona.
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De escoger una, ¢qué prueba considerarias
irrefutable sobre la llegada a la Luna?

Casi 400 kg de roca lunar traidas a la Tierra.
Cualquier gedlogo planetario con dos dedos de
frente es capaz de discernir rocas de la Luna, Marte
o la Tierra. Esos 400 kg han sido identificados
claramente como rocas lunares, y no se puede
traer tal cantidad en misiones no tripuladas. Hay
una pagina (http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/
index.cfm) donde se relacionan multitud de rocas
lunares, con un estudio de cada una.

Hay otra prueba ineludible, aunque no fisica, que es
el hecho de que los soviéticos hunca han denunciado
un fraude. Eran los primeros interesados y los que
tenian los medios en su momento.

En mi opinion resulta mas facil llegar a la
Luna que realizar un montaje para simularlo.
Imagenes, videos, instrumentacion, retardos en
las comunicaciones, simulaciones de gravedad
baja... Si te hubiesen pedido que hicieras dicho
montaje, ¢como lo harias?

No lo haria. Por dos motivos: por integridad y por
imposibilidad. Un fraude de esta envergadura es,
simplemente imposible. Se acabaria descubriendo
tarde o temprano. Ahi tienes la pelicula
«Capricornio Uno», en la que se ve un fraudulento
viaje a Marte. Los conspiranoicos lo usan como
prueba de que los viajes a la Luna no se dieron,
cuando es una prueba de lo contrario: en la
pelicula el fraude se acaba descubriendo. Como
dices, es mas dificil y costoso el fraude que llegar
a la Luna.

De haber podidoelegir, ¢ preferirias haber estado
en el lugar de Von Braun o de Armstrong?

Vaya pregunta, me pones en un aprieto. Nunca
me lo habia planteado y me doy cuenta de que
no lo tengo nada claro. Soy fisico y, como tal, me
apasiona el mundo de los cohetes. Pero también
sofiaba de chico con ser piloto y salir al espacio.
Me pondria en el lugar de Armstrong, mas que
nada por el pasado de Braun, del V2 y demas.

¢Michael Collins es como el atleta que llega
en cuarto lugar, brillante pero a un paso del
objetivo sofiado?

Si, es asi. Collins no se debia sentir muy bien dando
vueltecitas a la Luna mientras sus compafieros



de viaje saltaban por tierras selenitas. Sin su
participacion, Armstrongy Aldrin no habrianvuelto
a la Tierra. Su papel era fundamental, pero la gran
mayoria de gente que puebla nuestro mundo no lo
sabe. Debe ser triste, pero si me hubiesen dejado
hacer algo, con eso me conformaria. Faltaria
mas.

ConKaorolevvivo, ¢ habrian ganado los soviéticos
la carrera espacial?

Esdificil especular en este sentido, no soy ingeniero,
no sé cuanto mas tiempo les habria hecho falta.
El caso es que los soviéticos iban en ventaja en
logros, pero en clara desventaja en lo que respecta
a organizacion, sus cohetes tenian mas toberas y
motores, con lo que el riesgo de errores se elevaba.
La NASA demostr6 una capacidad de mejorar
cualquier resultado negativo sin precedentes.
Desde mi punto de vista ahi esta el secreto.

Para todos aquellos que no vivimos en directo
ese momento histdrico nos queda esa espina
clavada. ¢Piensas que podremos ver a alunizaje
tripulado a medio/largo plazo? En caso de ser
afirmativa la respuesta, ¢De qué nacionalidad
seria?

Dicen que para 2020, y lo dicen desde EEUU. No
sé, no loveo claro, ojala podamos verlo antes de que
nos vayamos. Quiero pensar que si, que ocurrira.
¢De qué nacionalidad?, pues si lo hace la NASA
no puedo pensar que sea una nacionalidad distinta
a la de ellos. Aunque podria ser, es especular sobre
temas muy en el aire.

La labor de promocion de «La conspiracion
lunar» tanto en medios tradicionales como en
Internet ha sido importante. ¢ Te ha sorprendido
el interés por el tema?

Sabia que habia interés por el tema, es decir, no me
sorprende que a la gente le guste discutir sobre este
asunto. Si me ha sorprendido el interés por el libro,
me ha cogido por sorpresay ha sido todo un honor
el cable que me estais echando desde algunos
blogs y webs. El problema es que es un tema que
sale poco de Internet, deberia estar en las aulas,
los profesores deberia mencionarlo mas a menudo.
Para ellos, esta este libro, puede servirles como
una guia.

» Desde la publicacion del libro, ¢ cuantos correos

« acusandote de encubridor has recibido?

¢Alguno a resefiar? ¢ Cuantos te han agradecido
la informacion ofrecida?

Bueno, esto es algo normal. Para muchos soy un
agente infiltrado de la NASA (jqué mas quisiera
yo!), para otros me estoy forrando (jtodavia
no conozco a nadie que me haya dicho «he
comprado tu libro»!), para otros simplemente no
me he informado y me espetan los argumentos que
precisamente desmonto en el libro (y me lo dicen
sin leer el propio libro). No merece la pena resefiar
ninguno de estos comentarios, suelen estar mal
escritos, con faltas de ortografias, sin tildes, sin
signos de puntuacion.

Felicitaciones he recibido también muchas y te
animan de verdad, porque ves que lo que has hecho
puede servir a la gente. Lo que quiero es que pase
el tiempo, que fragile, para ver si ha dado fruto.

Como profesor, blogger y escritor, ¢qué publico
consideras mas exigente: alumnos, internautas
o lectores?

Sin lugar a dudas, los alumnos. Los lectores del
blog a veces te acusan, pero es a tu persona, usando
el manido argumento ad hominem. Sin embargo,
como un alumno quiera entender algo, hasta que
no le has dado veinte vueltas y lo ha comprendido,
no descansa. Y esto, me encanta.

¢Algan nuevo proyecto en mente para el
futuro?

«Haberlos haylos». Ahora estoy liado con un
proyecto editorial de libros de texto parasecundaria
que me quita el suefio a menudo. En mente y
esquemas tengo algunos libros de divulgacion,
dentro de unos meses me sentaré a darle prioridad
a uno para abordarlo con toda mi alma. También
tengo cosillas de poesia por ahi, creo que en
septiembre sale una antologia de profesores de los
70y 80.

Muchas gracias por atender a esta entrevista,
esperamos que tengas mucho éxito con «La
conspiracion lunar» y tus proximos proyectos.

Gracias ati por tu amabilidad y por la originalidad
de las preguntas.
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Articulo

CREENCIAS «I» RACIONALES

INTRODUCCION

lo largo de la Historia de la Ciencia existen

numerosos ejemplos de conceptos y teorias

ue posteriormente han sido oficialmente

abandonados, bien sea porgue se revelaron como erréneos

(Flogisto), bien porque fueron sustituidos por otros mas
atiles (Relatividad vs. Gravitacion newtoniana).

Al margen de lo anterior, existen conceptos complejos
gue son propios de un determinado momento historico
en una sociedad, hasta el momento en que son admitidos
o0 rechazados (sistema de produccion de energia eléctrica
asumible por la sociedad). En el presente trabajo me
propongo analizar dos de estos conceptos.

Por una parte, histéricamente la astrologia ha sido
oficialmente abandonada, pero el concepto de hordscopo
sigue teniendo vida propia en la mente de alumnos del
siglo XXI.

Por otra, y desde un punto de vista histérico, actualmente
nuestros alumnos y profesores dudan de los datos
cientificos sobre la produccion energética debido a las
ideas existentes en la sociedad, digamos que se expresan
de modo politicamente correcto sobre esta cuestion.

Dicho en otras palabras, creo que nuestro alumnado
sigue creyendo de alguna manera en la astrologia y
también se deja influenciar por las opiniones sociales
més que por la suya propia. En este articulo presento
dos experiencias realizadas en el instituto donde imparto
docencia, y ambas tienen como punto en contacto el
enorme trecho que separa las ideas de nuestro alumnado
de sus declaraciones en examenes 0 encuestas. Ambos
trabajos intentan mostrar que a lo largo de la Historia
de la Ciencia hay una serie de conceptos que, aunque
desaparecidos del ambito cientifico hace siglos, ni
remotamente han desaparecido de las mentes.

La primera experiencia es un estudio sobre los
horoscopos y la credibilidad depositada en los mismos
por el alumnado. Nos vamos a encontrar ante un escenario
donde las respuestas habituales sobre la no creencia en
los horoscopos se vienen luego abajo ante un analisis
poco critico de un texto supuestamente personalizado.
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El segundo trabajo pretende corroborar algo ya sabido:
que gran parte de los conocimientos cientificos de
nuestro alumnado no son asimilados ni interiorizados
por los mismos, a pesar de la correccion de las respuestas
en los examenes. En realidad, ante una encuesta parecen
verse mas motivados a responder segin lo aceptable
socialmente que segun los datos que explican y asimilan
en clase, al menos en el tema de la produccién energética.
Vale la pena comentar que, como resultado inesperado
de este pequefio estudio, las respuestas de algunos de
los profesores entrevistados adolecian de los mismos
defectos que se achacan aqui a los alumnos.

Legislacion

Antes de introducir ambos trabajos querria recopilar algo
de la legislacién escolar, dada su notable influencia en

llustracién del libro Los nifios del horéscopo de la escritora M2
del Carmen Guzman y la ilustradora Estrella Fages. La obra
poética del afio 2007 es promovida en los centros educativos
andaluces porla Diputacidn Provincial de Malaga. Cuenta como
valor diddctico el ensefar a los nifios a través de poemas e
ilustraciones los signos del zodiaco y las personalidades
supuestas de los nifios bajo su signo. (Diputacién Provincial
de Mélaga)



ambos, porque veremos que en la educacion —al menos
legalmente— hay un enorme interés en que alumnos y
alumnas desarrollen estrategias de estudio y evaluacion
de la realidad. Y de acuerdo con ella, el alumnado en los
cursos altos de ESO deberia conocer el Método Cientifico
y tener una mente l6gica y critica, algo que podria no
estar ocurriendo. Veamos inicialmente una exposicion
general de la Iegislacién“].

Normativa
Disposiciones generales

La justificacion esencial de estos trabajos proviene de las
leyes educativas. Especialmente, y refiriéndose al area
de Ciencias de la Naturaleza en la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO)!*") se observa que:

Outro aspecto didactico importante son as
preconcepcions que poidan constituir unha
barreira para as aprendizaxes dos conceptos
cientificos e as interpretacions que estes
proporcionan. Polo tanto, o profesorado debera
avaliar en cada curso 0s preconceptos presentes
na sa aula, para procurar, se € preciso, o
confrontamento entre aqueles e a realidade,

0 que fai necesario recorrer O repertorio de
actividades experimentais mais amplo posible.

En otras palabras, los profesores deberiamos de
visualizar los preconceptos anticientificos y, si fuesen
incorrectos desde un punto de vista racional, cambiarlos
por otros correctos. El sistema consistente en excelentes
exposiciones de los profesores seguidos de examenes a
los alumnos no parece haber sido Util para ello.

Mas en particular, la legislacion dice lo siguiente sobre
los objetivos globales de la Educacién Secundaria
Obligatoria:

Interpretar e producir con propiedade, autonomia
e creatividade mensaxes que utilicen codigos
artisticos, cientificos e técnicos, para enriquece-
las posibilidades de comunicacion e reflexionar
sobre 0s procesos implicados no seu uso.

Obter e seleccionar informacion utilizando as
fontes dispofibles apropiadas, tratala de forma
autonomaecritica, cunhafinalidade previamente
establecida, e transmitila de maneira organizada
e intelixible.

Elaborar estratexias de identificacién e
resolucion de problemas nos diversos campos
do cofiecemento e a experiencia, mediante

procedementos intuitivos e de razoamento
l6xico, contrastandoas e reflexionando sobre o
proceso seguido.

Analiza-las leis e 0s procesos basicos que rexen
a natureza, valora-las repercusions que as
actividades humanas tefien sobre ela e contribuir
& sta conservacion e mellora.

Cofiece-las crenzas, actitudes e valores basicos
da nosa tradicion valorandoos criticamente.

En otras palabras, nuestros alumnos deben de cambiar los
conceptos erroneos y esa informacion servira para que
ellos aprendan por si mismos y ademas tomen conciencia
de lo que deben hacer.

Disefios Curriculares Base en Ciencia y Tecnologia

Dentro de este apartado se pueden destacar las siguientes
directrices:

Iniciarse no cofiecemento e aplicacion do
método cientifico e entende-la ciencia como algo
integrado que se compartimenta en distintas
materias para poder afondar nos diferentes
aspectos da realidade.

Modifica-las preconcepcions que dificultan a
analise dos fenémenos naturais baixo unha
perspectiva cientifica, para achegarse 0s
conceptos adecuados para esta etapa.

Interpreta-los principais fendmenos naturais,
asi como as sUas aplicacions tecnoldxicas, desde
unha perspectiva cientifica.

Utilizar de forma auténoma diferentes fontes de
informacion, avaliando o seu contido de xeito
persoal, critico, tolerante e non dogmatico,
principalmente no relativo a cuestions cientificas
e tecnoloxicas.

Analizar e valorar criticamente as influencias
do desenvolvemento tecnoloxico sobre a
humanidade e o ambiente, identificando as stas
repercusions sobre a organizacion social do
traballo, do tempo libre e nas actividades de
lecer.

Asimismo, dentro de los conceptos y procedimientos de
esta etapa, estipula que se debera conocer:

Modelo atomico de Rutherford. Estructura
atémica: particulas constituintes. Utilizacion de

(1) Las negritas son originales del autor.

@ el escéptico



modelos explicativos.

Ndmero atdmico e nimero masico.
Elementos quimicos e is6topos.
Radioactividade. Enerxia nuclear.

Enlace quimico. Unions entre &tomos:

moléculas e cristais.

Masas atémicas e moleculares. Concepto de
mol.

Formulas e nomenclatura das substancias
mais comuns segundo as normas da IUPAC.

Substancias puras e mesturas.

Estados de agregacion da materia: s6lido,
liquido e gasoso.

Teoria cinético-molecular. Cambios de

estado.
Elementos e compostos.
Substancias puras e mesturas.

Método
cientifico.

cientifico: etapas. O informe

Electricidade e magnetismo.

Cargas eléctricas e a sla interaccion.
Fenomenos de electrizacion.

Forzas electrostaticas. Lei de Coulomb.
Campo eléctrico.
Conductores e illantes.

A magnetizacion da materia. Iméns.
Experiencias electromagnéticas sinxelas.

A electricidade na casa.

Buscadaobxectividadediantedeinformacions,
procedentes de diversas fontes, relacionadas
coa fisica e a quimica.

Forzas e movemento.

Interaccions entre os corpos: forzas. Os seus
tipos.

Efectos das forzas.

Enerxia e a sta transformacion.

Enerxia eléctrica: xeracion, transporte,
distribucion e consumo. Centrais. Aforro
enerxético.

Tratamento de emisions e de residuos.
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- Fontes de enerxia renovables: sistemas
técnicos para 0 aproveitamento da enerxia
eolica, solar e da biomasa.

A modo de resumen, no cabe duda de que la normativa es
clara: durante estos cursos se espera que conozcan, si bien
sea basicamente, las interacciones fundamentales como
la electricidad y las fuerzas, algo de quimica, energia,...
y donde ademas se pretende una conducta critica, acorde
con la légica y el Método Cientifico.

De hecho, asi lo demuestran los examenes realizados
cuando se les pregunta por conceptos como fuerza,
movimiento, calor o energia. E incluso cuando se les pide
que realicen una distribucién energética para una ciudad
también la haran correctamente y ademas consideran
el Método Cientifico como un sistema perfecto que va
desde la observacion a las leyes cuando obviamente no
lo es.

CREENCIAS IRRACIONALES

El presente apartado pretende indagar sobre una de las
mas populares creencias irracionales que tiene nuestro
alumnado, la astrologia. Es importante investigar estos
extremos porque, tal y como aparece en la normativa, el
alumnado debe eliminar los preconceptos irracionales o
anticientificos.

De acuerdo con la mayoria de las declaraciones de
los alumnos, nadie se toma en serio el horéscopo ni
las adivinaciones, pero la triste realidad es que las
pseudociencias estan por todas partes[sﬂ Yy No €s raro
encontrar alumnos e incluso profesores que piensen
que la busqueda de agua con un péndulo estd basada
en la «electronegatividad que tiene cada persona», 0
dudan ante «el influjo de la Luna en los partos» o ante
la homeopatia. Todos estos son conceptos erréneos y mi
idea es intentar probar que existen y luego proponer un
camino para eliminarlos.

Diseno experimental

El estudio de estos problemas se puede hacer de varias
formas. Una muy habitual la constituyen las encuestas.
No obstante, he descartado la encuesta por dos factores
bésicos.

Basandome en el excelente Informe sobre La Percepcion
Social de la Ciencia'?” donde los propios autores, tras
encontrar un resultado tan notable como este:

Como punto de partida hay que resaltar que el 80%
de la poblacién encuestada no muestra interés por



los temas de astrologia y ocultismo, y en la misma
proporcién los videntes y curanderos no inspiran
confianza.

De forma paralela existe aproximadamente un 12%
de la poblacion que opina de forma contraria, ya que
esta interesada en temas de astrologia y ocultismo y
muestra confianza en videntes y curanderos...

ellos mismos admiten también que:

...N0 hay que descartar en las encuestas una cierta
tendenciosidad en las respuestas, bajo el efecto de
lo «politicamente correcto», dando por resultado
[en las encuestas] un interés y confianza en
pseudociencias y supersticiones menor al real. De
otro modo no se explica la presencia tan importante
que el hordscopo, el tarot, etc. siguen teniendo en los
medios de comunicacion.

Y, ademas, de acuerdo con el Informe del Eurobaré-
metro,®" la forma de preguntar genera muchos proble-
mas, como se puede ver comparando las dos gréficas y

Para cada elemento, indique como de cientitico Vd. cree que es en una
escala del 1 al 5. Donde 5 significa que es «muy cientifico» y 1 significa que
«nolo es en absoluto»

% de respuestas 4 -o- 5 EU-25
Medicina 89% |

Fisica 83% |

Biologia 74% |

Matematicas 74% |

Astronomia 69% |

Psicologia 64%

Econdémicas 39% |

Historia 35% |

Homeopatia

Hordscopos 13%

34% |

Para cada elemento, indique como de cientitico Vd. cree que es en una
escala del 1 al 5. Donde 5 significa que es «muy cientifico» y 1 significa que
«nolo es en absoluto»

_ % de respuestas 4 -o- 5 EU-25

Medicina 89% |

Fisica 83% |

Biologia 75% |

Matematicas 72% |

Astronomia 70% |

Psicologia 63% |

Astrologia 4% |

Econdémicas 40% |

Historia 34% |

Homeopatia 33% |

Tablas donce se ha sustituido «Hordscopos> por «Astrologia>
demostrando que no son términos equivalentes para la
poblacién. (Autor)

Pregunta: «Hablemos de aquellas cuestiones en los noticieros que le interesan. Por cada materia, por favor, indiquenos si
Vd. esta muy interesado, moderadamente interesado o no interesado en absoluto

My i Ng¢ interesante
Temas intergsante n absolutp
2005 1992 Dif. 2005 1992 Dif. 2005 1992 Dif.

Contaminacién
ambiental
Descubrimientos
médicos

Nuevos invenciones|

38% | 56% -18 49% 38% +11 12% 6% +6

33% | 45% -12 50% 44% +6 16% 10% +6

N ios 30% | 35% 5 | 48% | 47% +1 | 21% | 18% | +3
32?]%225“3"“5 30% | 38% 8 | 48% | 45% +3 | 20% | 16% +4
Noticias Deportivas | 26% | 29% 3 | 42% | 38% | +4 | 32% | 33% -1
Politica 22% | 28% 6 | 49% | 52% 3| 20% | 20% | +9

Tabla que muestra la evolucidn de los intereses por diversas
tematicas. En esta tabla llama la atencién que el mayor
ascenso, entre los moderadamente interesados, sea la
contaminacién ambiental por encima de los descubrimientos
médicos. Quizas de nuevo tengamos lo politicamente correcto
aqui. (Autor)

teniendo en cuenta que sélo se ha sustituido la palabra
«Astrologia» por «Horéscopo», lo cual indica ademas un
notable desconocimiento de los términos. Por otra parte
hay un sensible descenso en el interés de las personas
que estan muy interesadas en temas cientificos {* @2,

En otras palabras, las conclusiones de las encuestas en
este ambito no parecen excesivamente fiables, en esencia
porque la mas pura l6gica nos indica que nadie parece
querer arriesgarse a que le tomen como un «lector de
hordscopos» aungue si los lea.

Preparativos previos

El experimento se llevd a cabo en dos cursos de 3° de
ESO, y también en uno de Bachillerato. Aqui se razonara
Unicamente los resultados de la ESO, debido al pequefio
nimero de alumnos en Bachillerato. Ambos grupos de
ESO tenian aproximadamente los mismos alumnos (23
y 20). El profesor, con el fin de comprobar la posible
influencia en el experimento de sus acciones, realizé lo
siguiente:

En uno de los cursos procurd ser visto leyendo el
hor6scopo durante las semanas previas a la realizacion
del test. No obstante, no dijo nada en voz alta ni hizo el
mas minimo comentario en relacion con los hordscopos.

En el otro curso el comportamiento ante la clase fue
normal y corriente.

Aprincipio de curso se le preguntd la fecha de nacimiento
a cada alumno con un pretexto simple.

La entrega y recogida de los hordscopos tuvo lugar
durante la hora normal de clase, sin previo aviso. Al
empezar, el profesor comento que:
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conocia la situacion personal de cada uno por haber
calculado su ascendente, e iba a dar una descripcion por
escrito bastante exacta a la vida de cada uno.

La hoja con el horéscopo no tenia ninguna marca
identificativa (Gnicamente figuraba el curso) ni de forma
alguna se podia violar el anonimato del alumnado.

Las hojas fueron entregadas de forma personalizada, a
cada alumno la suya.

Las hojas fueron dobladas y recogidas aleatoriamente.
El alumnado que finalizaba dejaba su hoja cerrada y
guardada hasta la recogida final, dedicandose a estudiar.

Se evitd en todo momento el comentar algo sobre
astrologia u horoscopos antes del experimento.

Texto del horéscopo y opciones de respuesta

El texto del hordscopo, obviamente idéntico para todo el
mundo, decia lo siguiente:

Eres una persona bastante segura de ti misma vy,
aunque con dificultad, has llegado a superar el
fuerte problema personal sufrido durante el dltimo
curso. No debes de preocuparte: ello forma parte de
todos los problemas que tuviste en tu infancia y sera
resuelto naturalmente.

Las relaciones con tu familia no tan tensas como las
de tus amigos, y tiendes a confiar mas en tu madre
ante una cuestion muy importante.

Habitualmente consigues salir a divertirte cuando
quieres, salvo en los cambios de estacién, momento
en el que algo te obliga a restringir tu tiempo de
ocio.

Enelinstituto no consigues integrarte completamente,
en parte debido a esa tozudez que te impide tanto
reconocer tus errores como apoyar los aciertos de tus
compafieros. No obstante, mayoritariamente tienes
amigos que te comprenden, si bien sélo confias
plenamente en tres de ellos.

Los profesores no te entienden, y preferirias que
fuesen menos egoistas y mas comprensivos con los
errores. Las matematicas y el inglés no son tu fuerte, y
siempre las has sacado peor que otras asignaturas.

Al final de la hoja se proponian tres opciones sobre como
se adaptaba el texto:

- Se adapta perfectamente a mi vida;
- Se adapta parcialmente a mi vida;
- No se adapta en absoluto.

el escéptico@®@

Resultados y conclusiones

Dado el pequefio nimero de datos, los resultados deben
ser tomados con cautela, si bien coinciden con los de
la bibliografial®’*" Los resultados alcanzados se
muestran en la tabla, y en esencia pueden resumirse en
que en torno a un 95% del alumnado consideraba que
este hordscopo tenia algo que ver con sus vidas. Como
es habitual, todo debido al Efecto Pozo, es decir, una
declaracion vacia que sirve para casi cualquier persona
en cualquier circunstancia.

Por otra parte, un analisis muy sencillo de la variable Chi
Cuadrado’® revela que bajo un nivel de significacién de
0,00167:

No hay diferencia significativa entre los dos grupos
aunque en uno de ellos se viese al profesor leyendo el
hordscopo;

No hay diferencia significativa entre los grupos, aunque
unodeellosconsiderado globalmente es, académicamente
hablando, notablemente mejor que el otro.

A la vista de esto, cabe sefialar que nuestro alumnado no
es especialmente critico, y no se plantean como engafio
ni siquiera cuestiones que le afectan directamente'®.

Es posible que existan muchas causas para este problema.
Entre las méas importantes estad desde luego la poca
importancia que se da a la Ciencia en la sociedad.

Queremos conseguir ciudadanos razonables, l6gicos
y cientificos. En mi opinién no se podrad conseguir eso
a menos que reflexionen sobre aquello que se da como
cierto y simplemente no ha sido demostrado.

Queremos escépticos. A mi juicio, las pseudociencias
son un buen sistema para hacerles ver que las simples
declaraciones no sirven, sino sélo las pruebas. En este
sentido considero que el mejor sistema para valorar la
Ciencia es mostrar dos cosas: en primer lugar, lo que no
es Ciencia; en segundo, los logros cientificos. Si solo
se explican los logros no se ird a ninguna parte porque
debido a muchas razones las pseudociencias siempre

(2) Se eliming la opcidén «No se adapta en absoluto», con el error
que ello implica, por considerarla poco significativa frente a las
otras. Lo que aqui interesaba era comprobar si podia detectar
diferencias entre ambos grupos. Otra razén llevé a no considerar
las respuestas del grupo de bachillerato por el pequefio nimero de
estudiantes, si bien los resultados son anélogos.

(3) El hecho de que haya problemas en el «cambio de estacién»
deberia quizas hacerles reflexionar que suele ser en esas fechas
cuando suspenden y tienen problemas.



estardn en cabeza, y solo reduciéndolas a lo que son se
podran valorar los logros cientificos.

¢CREENCIAS RACIONALES?

El proyecto internacional

Una de las ideas béasicas del Proyecto COMENIUS
1.1 Introspeccion descansaba sobre como el alumnado
interioriza nuestras explicaciones y, al combinarlas con
la informacion exterior, las reelabora. Se sabe desde
hace mucho tiempo que los alumnos no interiorizan
la informacién ni muchas veces cambian su marco
conceptual a pesar de lo que podria parecer atendiendo
Unicamente a una lectura de las respuestas dadas en los
examenes, o sea, de las notas.

//«/ﬂl

Education and Culture
Lifelong learning programme
COMENIUS

Logotipo del Proyecto Comenius. A través de la Agencia
Sécrates (Archivo)

- - E—
Deacuerdo Indiferente Desacuerdo| TOTAL
15 7 14 36
42% 19% 39%
En caso de guerra es mejor tener armas muy potentes. 30 4 1 35
86% 11% 3%
30 0 6 36
83% 0% 17%
Es preferible un ataque si se cree que nos van a atacar. 23 0 1 34
68% 0% 32%
29 1 5 35
83% 3% 14%
Deberian de autorizarse las armas a los ciudadanos, para que puedan 5 8 24 37
defenderse ante un asalto.
14% 22% 65%
18 8 13 39
46% 21% 33%
Los delincuentes reincidentes no deberian salir de la carcel. 18 8 9 35
51% 23% 26%
36 0 0 36
100% 0% 0%
El teléfono mévil no consume energia. 8 0 29 37
22% 0% 78%
20 1 10 31
65% 3% 32%
El teléfono movil no contamina. 28 3 4 35
80% 9% 11%
5 25 4 34
15% 74% 12%
Se deben de apagar las luces cuando no se usen. 35 0 0 35
100% 0% 0%
21 9 6 36
58% 25% 17%
Es mejor que se cambien las centrales nucleares por las edlicas, que 31 4 1 36
contaminan menos.
86% 1% 3%
19 4 14 37
51% 11% 38%
Las centrales nucleares son mas peligrosas que las de carbén, porque 31 4 1 36
pueden explotar como una bomba.
86% 1% 3%
25 7 3 35
71% 20% 9%
La calefaccion consume poca energia. 27 4 4 35
77% 1% 11%
15 10 1 36
42% 28% 31%

Opinién de los alumnos sobre diversos temas. (Autor)
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El estudio presentado se hizo en el marco del Programa
COMENIUS, un proyecto en el que participaban otros
cinco institutos europeos. Para la experiencia escogimos
el tema de la energia, cuyo estudio estd vigente en
todos los estados, obteniéndose similares resultados en
todos ellos. El alumnado estaba entre los 14 y los 16
afios de edad, y nuestra tesis es que pesan mas las ideas
politicamente correctas que las propias convicciones.

Diseio experimental
Procedimiento
El procedimiento seguido en clase de Tecnologia fue:

Explicar en clase los puntos mas dificiles del tema
(produccion de energia) y permitir que el alumnado
elaborara a partir de libros y periddicos los conceptos
mas basicos sobre el tema. Luego se realizaron ejercicios
y finalmente fueron evaluados sobre las principales
formas de produccidn de corriente eléctrica: centrales de
energia renovable o0 no renovable.

Se explico, en términos muy genéricos, que las energias
no renovables generaban gran cantidad de corriente
eléctrica en poco tiempo pero eran muy contaminantes,
y lo contrario en las fuentes no renovables.

Para la evaluacion se puso un problema, consistente en
calcular el nimero de centrales necesario para abastecer
a una region, utilizando la potencia necesaria pero con la
minima contaminacion posible.

Podian resolverlo en casa o0 en clase en equipo, pero
para la evaluacion debian de explicarselo al profesor
individualmente.

El tema de la energia es un proyecto que intenta
relacionar la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad de
acuerdo con experiencias y teorias ya expresadas!”!®7,

* X
* *
- *
* *

* 5k

Organismo Auténomo Programas Educativos Europeos

Logotipo de la APEE, sede del Proyecto Comenius. (Archivo)

Por otra parte, trabajaron en grupo y en este sentido mi
experiencia estd en bastante discordancia con algunos
autores que ven la panacea universal —que no es— en el
trabajo en equipo®".

El problema de abastecer a una regién, globalmente
hablando, fue resuelto por la mayoria del alumnado de
forma correcta y clara.

Desarrollo

La encuesta siguiente fue realizada por los propios
alumnos pertenecientes al COMENIUS como uno de sus
trabajos y se desarrollé a lo largo de dos semanas.

Las primeras preguntas intentaban despistar del problema
real que estabamos estudiando!®.

Conclusiones

A la vista de estos resultados, en este momento histérico
las ideas en la sociedad pesan mucho paracel alumnado®®.
De alguna manera, el alumnado no sabe decir méas que
topicos incluso cuando en clase de Tecnologia respondia
bien a las cuestiones mas bésicas.

(4) EI tema se eligié para conocer sus ideas sobre cuestiones muy
particulares, y los resultados también fueron algo impactantes, a
pesar de ser esperados.

(5) Por ejemplo, silas centrales no contaminasen, ¢ por qué escoger la
solar, si saben que produce corriente eléctrica con poca potencia?

NUCLEAR | TERMICA DE GAS CARBON | EOLICA | HIDRAULICA | SOLAR | HIDROGENO

0 0 0 6 9 21 0 36
0% 0% 0% 17% 25% 58% 0%

La mayor contaminacién deriva de 24 9 3 36
67% 25% 8% 0% 0% 0% 0%

8 3 21 3 35
0% 0% 0% 23% 9% 60% 9%

Si ninguna fuese contaminante, escoge una 6 3 9 18 36
17% 0% 8% 0% 25% 50% 0%

10 9 15 34
0% 0% 0% 29% 26% 44% 0%

Si no fuesen peligrosas, escoge una 21 9 6 36
58% 0% 25% 0% 17% 0% 0%

3 8 24 35
9% 0% 0% 23% 0% 69% 0%

Escoge una para conectar tu television 12 14 10 36
0% 0% 0% 33% 39% 28% 0%

12 1 23 36
0% 0% 0% 33% 3% 64% 0%

Resultado del estudio sobre fuentes de energia. (Autor)
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No obstante, el resultado méas notable fue que algunos
profesores —desde luego de forma no prevista por
nosotros— adolecen del mismo defecto que los alumnos,
condenando de forma absoluta la energia nuclear
y asociando las energias alternativas a energias en
absoluto contaminantes, o bien escogiendo la energia
solar en lugar de una no renovable para grandes masas
de poblacion 101,

Pensamos que seria interesante comprobar hasta qué
punto las convenciones influyen en los profesores v,
obviamente, en su alumnado a través de las clases.

Cabe preguntarse si al fin y al cabo estamos ante una
cuestion de opinar de forma politicamente correcta, de
forma que el entrevistado no deduzca que nos gustan
las centrales nucleares G, A mi juicio eso no seria un
problema, sino simplemente una cuestion de ensefiar a
perder el miedo a opinar.

El auténtico problema seria que misalumnosy alumnas, a
pesar de saber que no habria luz si escogiesen una central
solar para abastecer una provincia, se creyesen la comdn
opinion de que todo se puede arreglar sin contaminar.
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El resultado mas notable fue que algunos profesores —desde
luego de forma no prevista por los autores— adolecen del
mismo defecto que los alumnos. En la foto, una central
nuclear. (Archivo)
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Articulo

ES AZAR, NO LO LLAMES TELEPATIA

Introduccion

egun la Encyclopedia of Claims, Frauds, and

Hoaxes of the Occult and Supernatural de la pagina

oficial! de James Randi, el término «percepcion
extrasensorial» (PES) fue acufiado por J. B. Rhine.
La PES recogeria un amplio conjunto de habilidades
extraordinarias que se desarrollan sin el concurso
de los sentidos conocidos: telepatia, clarividencia,
clariaudiencia, precognicion, etc. Rhine trabajé con las
conocidas cartas Zener (el nombre proviene de Karl
Zener), con las que se ha pretendido en distintas épocas
y lugares probar la existencia de la telepatia. Puesto
que la carga de la prueba corresponde a quien realiza la
afirmacion, no sera nuestro objetivo demostrar que la
telepatia no existe, tan s6lo mostraremos que cualquier
experimento con la baraja Zener es dificilmente valido.
Ponemos, pues, la duda en el disefio del experimento v,
por tanto, en sus conclusiones.

La baraja Zener

Las cartas Zener se constituyen a partir de cinco palos
distintos (Imagen 1): simbolo de suma, cuadrado,
circulo, lineas onduladas y estrella. Aunque la baraja
puede formarse por cualquier multiplo de cinco, lo mas
habitual es una baraja de 25 cartas, es decir, cinco cartas
de cada palo. Con el fin de fijar variables nos centramos
exclusivamente en un experimento: una persona mira
una carta y procura trasmitirl su contenido a otra
persona por medio de su mente. La forma en que este
procedimiento se realiza puede ser muy variado: las dos
personas frente a frente, de espaldas, el que no lee la carta
con los ojos tapados, sentados, de pie, en habitaciones
distintas, etc. Uno de los problemas de los experimentos
realizados por la mayoria de los parapsicologos es que
raramente se controla con claridad la forma en que se
realiza esta «transmision». En un experimento cientifico
deben dejarse fijas una serie de variables (ceteris paribus)
y dejar claro cudles se mediran.

En este experimento, los parapsicélogos usan el
siguiente hecho: «la probabilidad de acertar una carta es
de un quinto». Es cierto, si tengo que elegir una carta
entre cinco posibilidades, la probabilidad de acierto es

(1) URL: http://www.randi.org/encyclopedia/..
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Cartas Zener. (Autor)

del 20% (1/5). A partir de aqui afirman: «por tanto, lo
esperado por el azar tras sacar las 25 cartas es acertar 5,
puesto que el 20% de 25 es 5». También es cierto que
el 20% de 25 es 5 (aprobado en matematicas de Ultimo
ciclo de Primaria), pero no que sea lo esperado por el
azar (suspenso en ultimo ciclo de Secundaria). Aqui
estd el error de razonamiento que induce a afirmar la
existencia de la telepatia. Es lo que vamos a estudiar en
este articulo.

¢ Que es el azar?

Realizo con mis alumnos cada afio la misma experiencia
clarificadora:

Se divide la clase en cuatro grupos, dos grupos
tiran una moneda y apuntan los resultados (cara
0 cruz) y los otros dos imaginan que tiran la
moneda y apuntan los resultados que creen que
saldrian.

Tras el pequefio experimento, les pido que asignen un
nombre a las hojas de resultados y «adivino» cuales son
los grupos que hicieron el experimento real y cuéles
inventaron los resultados. Sin excepcion, acierto quiénes
tiraron la moneda y quiénes no (pido disculpas por esta
falta de humildad). Primero intento convencerles de que
tengo poderes paranormales pero, como me conocen
muy bien, no lo consigo. Me encanta verlos nerviosos
preguntando coémo lo he sabido. En ese momento estan
entendiendo que hay «truco», es decir, que hay una
explicacion racional, empiezan a abrazar la ciencia.



La razon de mi supuesto poder sobrenatural esta en la
palabra «azar» y la ventaja que tengo sobre ellos en su
conocimiento. Antes de que realicen el experimento los
sugestiono: «tened en cuenta que hay una probabilidad
del 50 % de que salga cara o de que salga cruz». Me
acerco a los que imaginan que tiran lamonedayy les repito
(antes de que empiecen) esta frase en varias ocasiones,
afiadiendo «cara cruz cara cruz cara cruz». Esto hace que
las configuraciones finales de caras y cruces entre los dos
experimentos sean muy diferentes. Nuestro cerebro no es
capaz de admitir largas secuencias de caras o de cruces
seguidas, pero el azar trabaja de otro modo, qué le vamos
ahacer. Los sucesos elementales que conforman el ensayo
«tirar una moneda repetidas veces» son independientes
entre si, por tanto no hay inconveniente en que salgan
estas secuencias de varias caras 0 cruces unas detras de
otras.

Secuencia real tipica:
CCCCCXXXCXCCXCXXXCCXXXXXXXC

Secuencia imaginaria tipica:
CCXCXCXCCCXXCXXCCXCXCEXCXXX

Con este experimento procuro que entiendan lo que es
una experiencia aleatoria, en la que el azar juega un papel
fundamental. En este tipo de experiencia no se sabe a
priori qué suceso ocurrird'?). El caso de la baraja Zener
es idéntico: hay cinco palos y puede salir cualquiera,
es decir, si levantamos una carta, es completamente
aleatorio cuél de ellas saldra. Pero los experimentos
aleatorios pueden tratarse matematicamente atendiendo
a las probabilidades que conforman los respectivos
sucesos elementales.

Tratamiento estadistico de experimentos
con la baraja Zener

Nudmero de palos: 5.

Numero de cartas: 25 (5 de cada palo).

(2) Notapara profesores: Esta experiencia es magnifica para introducir
la Ley de los Grandes Ndmeros. La frecuencia relativa de los
sucesos elementales se acerca tanto mas a la probabilidad cuanto
mayor es el nimero de ensayos. Al tirar la moneda unas pocas
veces dificilmente se obtendran 50% de caras y 50% de cruces. Si
el nimero de tiradas supera el millar se acercara bastante mas.
Se puede hacer una pequefia aplicacién con una hoja de célculo,
generando nimeros aleatorios, para ilustrar este resultado. Por
ejemplo, se realiza un generador que lance 10 monedas, 100
monedas y 1000 monedas. Las fluctuaciones en el dltimo caso
son menores. Hay un ejemplo en http://www.box.net/shared/
sedjfi8grl.

Procedimiento: tras barajarla, una persona va sacando
una detras de otra y otra persona trata de adivinarla
mediante una supuesta interaccion telepatica. Se apunta
«Ax» 0 «F» segln sea acierto o fallo.

Objetivo: mostrar que los resultados del experimento real
pueden ser explicados con total normalidad mediante
el tratamiento teorico del azar, es decir, los resultados
obtenidos son acordes a lo esperado por el azar.

Metodologia: la idea es ver cual es la probabilidad de
acertar un nimero «k» de cartas tras sacar «n» cartas.
Se calcula mediante pasos (sacamos una carta, dos, etc.)
para luego generalizar al caso de 25 cartas o cualquier
otro nimero.

Sacamos la primera carta

Al sacar la primera carta es mas que evidente que
tendremos una probabilidad de acierto de 1/5 y una
probabilidad de error de 4/5. Es decir, podemos decir
el palo que queramos al azar y nuestra decision estara
gobernada por las probabilidades anteriores que, en
porcentaje, seria del 20 % de probabilidad de éxito y 80
% de probabilidad de fracaso.

1 carta

90% 7 80%
80%
70% 1
60%
50% A
40%
30%
20% A
10%

0% -

20%

Aciertos

Sacamos la segunda carta

Tras sacar la primera carta, podemos seguir dos
caminos: o hubo acierto o fallo. De cada una de éstas,
podremos tener, de nuevo, o acierto o fallo. Es decir, las
posibilidades son: AA, AF, FF, FA. La probabilidad de
cada una de estas configuraciones se calculara mediante
producto de las probabilidades independientes. De estas

2 cartas
70% 1 64%
60% -
50% -
40% 7 32%
30% -
20% -
10% - 4%
0% . . | ——
0 1 2
Aciertos
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cuatro configuraciones se deducen tres opciones: 0
aciertos (FF), 1 acierto (AF y FA) o 2 aciertos (AA).

Tras sacar dos cartas la probabilidad de no acertar
ninguna carta ha bajado considerablemente (del 80%
al 64%). La probabilidad de acertar una carta, por el
contrario, ha subido desde el 20% al 32%. Ademas,
aparece una nueva posibilidad, la de obtener 2 aciertos,
con una probabilidad del 4%.

Tres cartas, cuatro cartas, etc.

Es facil entender que a medida que se van sacando mas
cartasel abanicode posibilidadesaumenta, lo cual produce
un baile entre los porcentajes. La clave para entender este
punto es que la suma de todas las probabilidades debe ser
siempre 1 (100% si hablamos de porcentajes).

4 cartas

45% - 40,96% 40,96%

40%
35%
30% -
25% -
20% -

15%

10%

5% 7

0%

0 1

Cuando sacamos 4 cartas, se iguala la probabilidad de obtener
0 aciertos con la de obtener un acierto. Pero la probabilidad
de sacar 0 aciertos sigue bajando, asi, tras sacar 6 cartas, es
mas probable es sacar 1 acierto que no obtener ninguno. La
probabilidad de acertar 3 6 4 cartas también aumenta al sacar
6 cartas.

15,36%

)
. 2_'56 . 0,16%
2 3

4

Aciertos

Un ndmero cualquiera de cartas: distribucién binomial

Cualquier matematico, fisico o conocedor de las
distribuciones estadisticas basicas se habra dado cuentade
que estamos ante una «distribucién binomial», que no es
mas que aquella que describe las distintas probabilidades
de un experimento aleatorio en el que se pueden definir
dos sucesos elementales contrarios. ES nuestro caso:

A (acierto) —> P(A)=1/5
F (fallo)) —> P(F)=4/5

Sustituyendo en la expresion general'*) de la distribucion
binomial tendremos:

Pk

_ pl4nTk
-~ El(n—k)!5"
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6 cartas

39,32%

45% A
40% -
35% 7
30% 7
25%
20% +
15% +
10% +

5% A
0% -

0 1 2 3 4 5 6

Aciertos

Donde «n» es el nimero de cartas sacadas, «k» es
el nimero de aciertos del que se desea calcular la
probabilidad P(k). La utilidad de esta expresion es que
nos sirve para una baraja de 10 cartas (n=10), 20 cartas
(n=20) o del nimero que se desee. Como nuestro caso
es de una baraja de 25 cartas, se fija pues n=25 y se van
dando valores a k desde 0 (cero aciertos) hasta 25. La
grafica de la siguiente pagina muestra los resultados.

Entreunnimerode 15aciertosy25aciertos laprobabilidad
no es cero, lo que ocurre es que la probabilidad es muy
baja(2).

De aqui se pueden sacar algunas lecturas interesantes:

» Efectivamente, la moda esta en 5 aciertos. Existe
una probabilidad aproximada del 20% de acertar
5 cartas, superior a cualquier otro nimero de
aciertos.

e Pero, hay una probabilidad aproximada del 38 %
de sacar cualquier nimero de aciertos superior
a 5 (se calcula, légicamente, sumando las
probabilidades que van desde 6 aciertos hasta 25
aciertos). Es decir, es mas probable sacar mas de
5 aciertos que sacar exactamente 5 aciertos.

e De la misma forma, hay una probabilidad
aproximada del 42 % de sacar menos de 5

n
k
py qson las probabilidades de los dos sucesos contrarios. También
se puede llegar a nuestro resultado por recurrencia, teniendo en
cuenta que estamos ante combinaciones ordinarias (no importa el
orden y no pueden repetirse los elementos).

(1) Laexpresidn de la distribucién general es, ( )pn'q"_k donde

(2) Esta grafica muestra la distribucién de probabilidades, es decir,
la tendencia que tendria la frecuencia relativa de cada suceso
(ndmero de aciertos). Amayor nimero de ensayos, mas se acercara
el experimento real a la teoria (Ley de los Grandes Ndmeros). En
una emisién de Cuarto Milenio (noviembre de 2008) hicieron un
estudio sobre PES con seis individuos, un nimero absolutamente
reducido que sélo puede considerarse como «anécdota>», no como
experimento cientifico.
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aciertos. De nuevo, es mas probable sacar menos  |os parapsicélogos «ha habido més aciertos que los
de 5 aciertos que sacar exactamente 5 aciertos.  esperados por el azar» muestra un desconocimiento pleno
- Curiosidad 1: hay mayor probabilidad de sacar del tratamiento estadistico del ensayo. Si obtenemos un
. . 0, i i 4
11 aciertos que de no sacar ninguno. 40/_0 de sujetos que aciertan mas de 5 cartas, hzi\y que
decir: «es lo esperado por el azar», no que son telépatas.
* Curiosidad 2: es mas probable obtener 9 aciertos s azar, no lo llames telepatia.
que obtener 1 acierto.
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En los estudios de parapsicologia se suele confundir la
moda con lo esperado por el azar, como muestra este
tratamiento béasico de probabilidades. Por esta razon,
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extrafiar. Es decir, 1o que se espera por el azar es el
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+H$|o

Alvarez, Carlos (2007), La parapsicologia, jvaya
timo!, Ed. Laetoli.

Wiseman, Richard (2008), Rarologia. Temas de hoy.

Shremer, Michael (2008), Por qué creemos en cosas
raras. Ed. Alba

«Es azar, no lo llames telepatia», esta publicado en
Ciencia en el XXI.

http://eumafeag.blogspot.com/2009/04/es-azar-no-
lo-llames-telepatia.html

@ el escéptico



Articulo

DETALLES SOBRE LA VIDA, OBRA
Y ENSENANZAS EPISTEMOLOGI-
CAS DE MARIO BUNGE

ario A. Bunge, el gran fildsofo, fisico

y humanista de origen argentino, es el

mas prominente defensor del realismo,
cientificismo, materialismo, sistemismoy filosofiaexacta.
En Mayo de 2009, impartié en Zaragoza tres conferencias
tituladas: Filosofia del progreso cientifico (Salon de
actos de la CAl), ¢Qué es la mente y cobmo deberiamos
estudiarla? (Salon de actos de la Facultad de Filosofia
y Letras) y Tres enfoques de los problemas cientificos:
globalista, individualista y sistémico (Salén de actos
de la Facultad de Ciencias). Tanto en las conferencias,
como en las reuniones y entrevistas realizadas durante
su estancia, ha desarrollado una serie de ideas que son de
gran interés. Exponerlas todas en este corto articulo no es
posible por lo que me limito a aquellas més interesantes
para los lectores de El Escéptico.

Pero antes de exponer sus ensefianzas epistemoldgicas
y el curriculo de tan extraordinario personaje, considero
necesario presentar algunos aspectos del contexto
histérico en que nacié y se educd. En una entrevista nos
contaba que su padre a la edad de 14 afios le dijo a su
profesor de teologia que no podia creer en dios, ya que
toda la doctrina catdlica esta llena de contradicciones.
Por esto no estudié teologia como esperaba el profesor,
sino medicinay llegd a ser un intelectual de la generacion
de 1880, que eran progresistas, laicos, cientificistas
y partidarios de reformas sociales. Mario tuvo la gran
suerte de crecer en este ambiente, a la temprana edad
de 5 afios su padre le sent6 sobre su regazo y le dijo que
éramos parientes de todos los animales, sembrando en
él la semilla evolucionista. Otra anécdota que Mario
cuenta de su infancia, es que era un gran ahorrador, que
cuando tenia 300 pesos un dia su padre le dijo: tenemos
que contribuir a salvar al pais comprando acciones de
empréstito patriotico. Le dio los 300 pesos que escondia
en su maquina fotogréafica y nunca volvieron a ver
es0s pesos, ya que se los quedo el Gobierno argentino.
Seguramente esto ha influido para que Bunge se haya
interesado por la economia en su Gltimo libro titulado
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Eustoquio Molina
Dpto.de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza.

Mario Bunge fotografiado en el Aula Magna de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza durante el desarrollo
de una de sus conferencias. (Autor)

Filosofia politica (2009), donde defiende el socialismo
cooperativo como alternativa al capitalismo y al
socialismo estatista.

Mario nacié en Buenos Aires (Argentina) el 21 de
septiembre de 1919, estudié fisica y se doctor6 en
ciencias fisico-matematicas en 1952. En 1963 emigro y
durante varios afios ensefid en universidades de México,
EE UU y Alemania, hasta que se instal6 definitivamente
en la Universidad McGill en Montreal (Canada) en
1966. En esta universidad lleg6 a catedratico de I6gica y
metafisica, ejerciendo hasta cumplir los 90 afios y desde
2009 es profesor emérito. Mario Bunge esta a favor de
la eutanasia, ya que no le gustaria arrastrarse como un



paralitico, incapaz de valerse por si mismo y ha hecho
el testamento vital. En consecuencia, le ha pedido a su
médico que, en caso de no poder valerse por si mismo, le
dé algo para poder morir dignamente.

Durante la breve estancia en Zaragoza hemos tenido la
ocasion de poder discutir sobre distintos temas y aprender
de uno de los méas grandes filosofos de todos los tiempos.
Aunque tiene la ciudadania canadiense desde 1975 nunca
ha renegado de su origen argentino, siempre cuenta algo
de su tierra natal y estd muy al tanto de lo que ocurre en
Argentina, a donde viaja siempre que puede. Asimismo
a Espafa viaja con frecuencia para dar conferencias, ha
recibido grandes homenajes y nos sentimos orgullosos
de su origen hispano, aunque mas bien sea un ciudadano
del mundo.

Como hemos podido comprobar, a pocos
meses de cumplir los 90 anos, mantiene la
misma capacidad intelectual y dialéctica
que siempre le ha caracterizado”.

Mario Bunge es autor de mas de 500 articulos y mas
de 50 libros en fisica, filosofia de la ciencia, semantica,
epistemologia, ontologia, €ética y ciencia politica. La
mayoria han sido escritos en inglés y después muchos
de ellos traducidos al espafiol (ver listado al final del
articulo) y a otros diez idiomas. Su obra méas importante
son los ocho tomos de su Tratado de filosofia, pero es
un autor enormemente prolifico que ha publicado en
forma regular las aplicaciones de su filosofia a diversas
ciencias, tanto naturales como sociales. Ademas, se han
escrito seis libros en su honor, en homenaje o sobre la
vida y obra de Mario Bunge.

Por otra parte, Bunge funddé la Universidad Obrera
Argentina (1938), la Sociedad de Filosofia Exacta (1971),
la Asociacion Mexicana de Epistemologia (1976) y la
revista Minerva (1944). Como consecuencia de su intensa
actividad filoséfica y cientifica, ha sido condecorado con
19 doctorados honoris causa y con el premio Principe de
Asturias, entre otros muchos premios y distinciones. En
este sentido, conviene recordar que Bunge fue en 1987
el primer socio de honor (premio Mario Bohoslavsky) de
ARP-SAPC.

Como hemos podido comprobar, a pocos meses de
cumplir los 90 afios, mantiene la misma capacidad
intelectual y dialéctica que siempre le ha caracterizado.
Como suele hacer, ha criticado publicamente las
pseudociencias, especialmente el psicoanalisis, la

Considera que el término escéptico al
igual que el término ateo son puramente
negativos, hay que tener ideales que
reemplacen al escepticismo clasico radical
y a las religiones”.

homeopatia y la microeconomia neoclasica, asi como
las pseudofilosofias tales como el existencialismo, la
fenomenologia y el posmodernismo. Asimismo, ha
criticado el antievolucionismo de Benedicto XVI, la
propuesta de los magisterios separados de Stephen J.
Gould, asi como la genética y memética de Richard
Dawkins. Sus criticas son muy fundadas y rigurosas, ya
gue se basan en un profundo conocimiento del método
cientifico y del razonamiento filosdéfico.

En cuanto a la denominacion de los integrantes de
nuestra asociacion cultural ARP-SAPC y de nuestra
revista El Escéptico, que tantas veces hemos debatido,
considera que el término escéptico al igual que el término
ateo son puramente negativos, hay que tener ideales
que reemplacen al escepticismo clasico radical y a las
religiones. Si bien solemos atribuir las creencias a las
supersticiones religiosas, no se puede prescindir de todas
las creencias como haria el escepticismo radical, ya que
también hay creencias cientificas y racionales. Afirma
que habria que llamarse cientificistas, procientificos o
racionalistas, como hacen en Francia que se denominan
Unién Racionalista. Asi como humanista en lugar de
ateo, que seria un credo social y una vision del mundo
centrada en el ser humano y en la naturaleza mas que
en dios y en lo sobrenatural. Segiin Bunge una de las
principales causas del éxito de las pseudociencias es que
las familias inculcan a los hijos ideas tradicionales en
lugar de criticas.

Dado que recientemente hemos tenido que alegar contra
la propuesta de un Diploma de homeopatia, que proponia
impartir un profesor titular de la Facultad de Medicina,
con el apoyo del decano y de la junta de facultad, en
su primera conferencia le pregunté qué le parecia que se
impartiera la homeopatia en la Universidad de Zaragoza.
La respuesta fue tajante: un chiste que no se debe tolerar
en la universidad. Entonces explicd en publico que la
homeopatia es una pseudociencia que se basa en un
preparado que segun las diluciones que dicen alcanzar
no presenta ni una molécula del principio activo que
supuestamente curaria. Se trata de simple agua disuelta
en un excipiente que en realidad es un placebo, que
no tiene ninguna propiedad curativa y que puede ser

@ el escéptico



)l B T

MARIO BUNGE

Y P

Portada de su libro Capsulas, donde relata sus encuentros
con los més destacados filésofos. (Archivo)

muy peligroso para ciertos enfermos que abandonan el
tratamiento de la medicina cientifica. De la critica a la
homeopatia se hizo eco el diario El Heraldo de Aragén en
una entrevista donde ademas afirmaba que €l se mantenia
en forma con una sencilla receta: comer lo necesario, no
beber alcohol y no fumar.

En la segunda conferencia que trataba sobre el estudio de
la mente le pregunté qué le parecia el psicoanalisis. Su
respuesta fue que se trata de una pseudociencia que en
109 afios de su aplicacién no ha habido un solo laboratorio
psicoanalitico que haya puesto a prueba sus hipdtesis.
En cambio la psicologia cientifica si ha descubierto sus
falsedades. En Argentina hay muchos psicoanalistas
porque es un buen negocio que se aprende en una semana.
Como todas las pseudociencias es algo facil, que nunca
se basa en datos ni argumentos cientificos, sino solo en
afirmaciones dogmaticas no racionales.

Mario Bunge en su libro Capsulas (2003) relata sus
encuentros con los mas famosos filésofos que a lo
largo de su dilatada vida ha tenido la suerte de conocer
y de todos cuenta aspectos positivos y negativos. Sin
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embargo, de Feyerabend, defensor del relativismo del
todo vale y todo es igual, afirma no tener nada positivo
gue contar. En este sentido, a mi con Mario Bunge me
ocurre lo contrario: no he encontrado nada negativo que
criticarle. Sin embargo hay dos aspectos en que nuestras
valoraciones difieren ligeramente, ya que Bunge es poco
critico con Francisco J. Ayala y muy critico con Richard
Dawkins.

Francisco J. Ayala es uno de los evolucionistas mas
prestigiosos por su destacada actividad cientifica y
defensa de la evolucion en EE UU. Sin embargo, en su
libro Darwin y el Disefio Inteligente (2007) dice haber
resuelto el gran problema de la teodicea (teologia fundada
en principios de la razén): si dios es todopoderoso e
infinitamente bueno no deberia haber tantos males e
injusticias en el mundo y tampoco un disefio imperfecto.
Ademas, afirma que los partidarios del disefio inteligente
cometen una blasfemia al atribuir el disefio imperfecto de
los organismos y del hombre a ese disefiador sobrenatural
que seria dios. Segun Ayala el responsable del disefio
imperfecto, que produce males, dolores y muertes, es la
evolucion como resultado de procesos naturales y no se
debe atribuir a la agencia inmediata del Creador. Esta
conclusion resulta muy contradictoria ya que segun la
religion catolica, y él fue sacerdote dominico, dios es el
creador de todo y consecuentemente el responsable de
los resultados de la evolucion. Por tanto, es cuanto menos
sorprendente, que un gran evolucionista haga este tipo de
razonamientos tan incongruentes y poco cientificos. En
este sentido, Bunge afirma que si dios ha permitido que
la evolucién produzca un disefio tan imperfecto y poco
inteligente dios es ignorante o perverso. Sin embargo,
Bunge aun no ha criticado este aspecto del libro de Ayala
porgue no ha tenido ocasién de leerlo.

Por otro lado, Ayala es uno de los maximos defensores
de la propuesta de los magisterios separados de Gould,
pues afirma que la religion y la ciencia se ocupan de
diferentes ambitos de la realidad y no estan en oposicion.
Bunge admira mucho la obra cientifica y de divulgacion
de Gould, pero la propuesta de los magisterios separados
le parece un disparate porque no es cierto que la ciencia
y la religion se ocupen de cosas diferentes cuando se
habla del origen de la vida y del hombre. La psicologia
y la neurociencia que estudian la mente humana no
pueden admitir el alma como algo separado y creado por
el espiritu santo durante la formacion del embrién. No
se puede aceptar a la vez la narracién del génesis y la
evolucidn, pues hay una gran contradiccion en el origen
del universo, de la tierra, de los primeros organismos y
del hombre, tal y como lo presentan las religiones y la



ciencia. Probablemente, con esta estrategia Gould quiso
convencer a los norteamericanos de que los cientificos al
hablar de la evolucion no iban a dafar a la religion y que
podia haber una coexistencia pacifica, pero es muy dificil
ya que hay solapamiento y miles de contradicciones.

Mario Bunge critic6 muy duramente a Richard Dawkins
en una cena homenaje de ARP-SAPC en Barcelona
y en las Jornadas de Castelldefels. Estas criticas me
sorprendieron ya que Dawkins es uno de los cientificos
mas famosos y gran defensor del evolucionismo, por eso
le pregunté cuéles eran las razones de sus criticas y la
respuesta fue la siguiente: yo estimo mucho las criticas
de Dawkins al creacionismo, pero creo que tanto su
genética como su memeética son fantasiosas, de modo
gue su compafiia no nos da prestigio. He aqui unas pocas
de las muchas criticas que merece: (2) al afirmar que la
existencia misma de los organismos es paraddjica, por ser
ellos meros canales de transmision de los genes, Dawkins
descalifica a toda la biologia como mero pasatiempo;
(b) al afirmar que los genes se autoduplican, Dawkins
exhibe su ignorancia de la genética, ya que la division de
las moléculas de ADN (a diferencia de las de ARN) es
efectuada por enzimas; el enfoque correcto es tomar el
supersistema genoma-proteoma; (c) la afirmacion de que
los genes son egoistas es una mera modernizacion de la
antigua teleologia; (d) la afirmacion de que las unidades
de seleccidn son los genes contradice toda la biologia
evolutiva, puesto que lo que interactia con el medio
y en particular con otros organismos es el organismo
integro; de nada le servird a un vertebrado superior tener
su genoma intacto si le cortan las dos extremidades

Mario Bunge durante su discurso en la Cena Homenaje de la
ARP-SAPC de 2008. Durante el mismo, critic6 duramente a
Richard Dawkins. (Archivo)

superiores o la cabeza; (e) la hipétesis de los memes, 0
unidades culturales, es imprecisa: ¢como los define? La
ciencia social no se construye imaginando metaforas. (f)
Dawkins ignora la existencia de niveles intermedios entre
el molecular y los superiores (organismo y ecosistema).
Una cosa es tener en cuenta los niveles inferiores al dar
cuenta de los superiores, y muy otra es reducirlo todo
al nivel mas bajo posible. Analogia: las palabras dog y
god estdn compuestas por las mismas letras, pero son
obviamente muy diferentes, aun admitiendo que dios
suele hacer perradas.

Lavalentiacriticade Bunge esenormey se atreve también
a afirmar pablicamente que el actual papa Benedicto XVI
dice muchas tonterias. Por el contrario la Iglesia Cat6lica
afirma que el papa no se equivoca cuando habla ex catedra
y siempre sus dogmaticos discursos son aceptados muy
acriticamente por sus seguidores. Sin embargo, Bunge
habla bien del anterior papa Juan Pablo Il por haber
aceptado la teoria de la evolucion y por su pacifismo. Por
el contrario, afirma que Benedicto X VI esta provocando
enfrentamientos religiosos y es antievolucionista. En
realidad esto resulta una involucion en una religion que
habia realizado una reforma para adaptarse a los nuevas
teorias cientificas, tiene menos fundamentalistas que
otras y ya no interpreta literalmente la narracién biblica.
Por sus valientes criticas, especialmente contra las
pseudociencias, Bunge ha sido con frecuencia tachado
de radical e intolerante, pero basta pasar algunas horas
con él para darse cuenta de que estos calificativos son
injustos, pues se trata de una persona muy equilibrada,
€on una gran experiencia y conocimiento, todo lo cual le
da mucha seguridad y, ademas, tiene una gran capacidad
dialéctica.

En consecuencia, los mas grandes cientificos y fildsofos
también se equivocan, incluso pueden en algun
momento hacer una incursion en las pseudociencias 0
en las pseudofilosofias. Pero pocas personas se atreven
a criticar las conclusiones de los personajes famosos y
prestigiosos debido al principio de autoridad, aunque
como bien se sabe este principio no tiene valor en
ciencia. Ademas, los cientificos solemos estar muy
especializados en determinadas areas de la ciencia lo
que nos impide saber y poder criticar lo que otros dicen
sobre areas de conocimiento muy distintas. Por eso se
hace necesario que algunos cientificos y filésofos no se
especialicen tanto y puedan conocer los fundamentos
basicos de distintas ciencias, asi como la metodologia
empleada, para poder criticar y evaluar con fundamento
y sin temor al principio de autoridad, tal y como suele
hacer magistralmente Mario Bunge.
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Mario Bunge debate con el piblico durante una de sus conferencias en el Aula Magna de la Universidad de Zaragoza. (Autor)

Libros de Mario Bunge en espaiiol:

2009:

20089:

2008:

2007:

2006:

2005:

2004:

2004:

2003:

2002:

2002:

2002:

2002:

Filosofia politica. Solidaridad, cooperacién y
Democracia Integral. Barcelona: Editorial Gedisa.

Tratadodefilosofia. Vol.ll, Semdntica2:Interpretacion
y verdad. Barcelona: Editorial Gedisa.

Tratado de filosofia. Vol. I, Semdntica 1: Sentido y
referencia. Barcelona: Editorial Gedisa.

A la caza de la realidad. La controversia sobre el
realismo. Barcelona: Editorial Gedisa.

100 Ideas. &l libro para pensar y discutir en el
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Articulo

EL DESCONCERTANTE ASUNTO DEL
CAMBIO CLIMATICO

Este ensayo es fruto de intentar llegar a alguna conclusién sobre los problemas epistemoldgicos asociados
al tema del cambio climatico sin caer, por un lado, en la aceptacion sumisa y acritica de las tesis mas
mediaticamente extendidas al respecto ni, por otro, en un estolido escepticismo comparable con el de los
que no quieren creer en la llegada del Hombre a la Luna. Por asi decirlo, para desembocar en este ensayo
se ha estado pasando por una especie de cuerda floja entre Caribdis y Escila.

ncluso razonando de manera incorrecta es posible

derivar una conclusién verdadera. Considérese si

no podria encontrarse un ejemplo de ello en la
desconcertante coincidencia existente grosso modo, en
relacién a conclusiones sobre el cambio climatico, entre
declaraciones varias de cierto tipo de ecologistas —Ios
ecologistas atavicos!!'—, seguidores de la New Age y
antinucleares en general, por una parte, y cientificos
medioambientales que sin duda realizan contribuciones
con el método cientifico como referencia, por otra.

El pensar falaz aludido se basa resumidamente en lo
siguiente (al menos en mi opinion):

Cualquier accion que se aparte de lo natural
ha de ser necesariamente perjudicial para la
Naturaleza.®’

Dado este lema, los ecologistas atavicos y demas
acostumbran a establecer un razonamiento que puede
esquematizarse con el siguiente silogismo de modus
ponens: cualquier accion que se aparte de lo natural ha
de ser necesariamente perjudicial para la Naturaleza;
las emisiones a la Atmdsfera producto de la actividad
humana (antropogénicas) no son naturales; por tanto,
las emisiones antropogénicas a la Atmosfera seguro
que son perjudiciales para la Naturaleza del alguna
manera (que seria causando un cambio climatico).
La conclusion de este silogismo que, por cierto, es
ajeno al lenguaje cuantitativo (no hay referencia a
cantidades ni al grado en que tales emisiones pueden
ser perjudiciales), esta en consonancia con lo que la
mayoria de los cientificos medioambientales piensan
(lo que, por supuesto, no implica que estos cientificos
estén equivocados).

De otro lado, no han faltado escépticos, con pretendida
actitud cientifica, sobre el origen antropogénico del

Juan Manuel Sanchez Ferrer

Al Gore, reconocido evangelista del cambio climatico removié
las conciencias con su pelicula, ganadora de un Oscar, Una
Verdad Incémoda. (Archivo)

cambio climatico, e incluso sobre el propio cambio
climatico. Esto ha ocurrido, creo yo, por dos principales
motivos:

(1) Con el término ecologista atdvico intento referirme a aquellos
autotildados de ecologistas que profesan un apego tan desbocado
a la madre tierra que acarician el primitivismo antiprogresista.

(2) De esta misma méxima también se puede deducir, al igual que lo
hicieron Hitler y Goebels, que los humanos que necesariamente
han de sobrevivir empleando recursos artificiales (los débiles)
han de ser hostigados sin cuartel. Al respecto ver £l problema del
ecofascismo, de Philippe Pelletier.
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Por una parte estd que tales hipotesis han entrado en
resonancia reiterada gracias en buena parte al activismo
del sector de ecologistas del tipo destacado antes, que
es un sector caracterizado por atenerse al anterior lema
como dogma de fe fundamental e inamovible; esto los
hace inquietantes, a pesar de la aureola de candor que
parece desprenderse de ellos cuando estan en pantalla,
para el que guste de entrada del pensar sopesado; asi,
cierto escepticismo por la tesis antropogénica del cambio
climético tiene parte de su origen en una materializacion
de la falacia del hombre de paja.

Por otra parte esta el propio hecho de que la biosfera es
un sistema inabordable en principio por un solo individuo
homo sapiens sapiens (0, si se prefiere, humén[3]) en su
relativa corta vida. Esto es, en lo que respecta al estudio
detallado de la biosfera no parece hoy en dia que sea
posible aplicar uno de los principios fundamentales que
Creo que un escéptico ha de procurar seguir hasta el final:
hay que examinar las cosas por uno mismo™. Ahora
bien, actualmente dicha inabordabilidad de la biosfera
comienza a remitir, ya que se ha desembocado en un
desarrollo de la informatica que ha generado algo como
Google Earth. Esta extraordinaria aplicacién permite
que cada individuo pueda ver con detalle fidedigno
casi todos los rincones de la superficie planetaria a
través de un conjunto de fotografias de satélite que
en principio es actualizado cada afio. Por ejemplo,
puede observarse afo tras afio, mediante un ordenador
personal, la variacion de la extension de la zona glaciar

de Groenlandia, para asi comprobar por uno mismo
el grado de fiabilidad de las noticias de los periddicos
(de los que en principio no nos podemos fiar, dado que
prima siempre la noticia comercialmente efectiva o la
politicamente necesaria segln el ideario de turno), o de
las respetables publicaciones cientificas especializadas o
de divulgacion. No obstante, hay que decir que lo que
Google Earth incluye sobre la placa gélida marina en
torno del Polo Norte esté a «afios luz», en lo concerniente
a detalles, de lo incluido para el resto del planeta Tierra.
De hecho hasta principios de 2009 Google Earth no habia
incluido nada sobre los hielos articos (pero actualmente
es posible ver con Google Earth la extension de los
hielos articos en diferentes etapas comprendidas entre
1979 y mayo de 2008, «apretando» sobre un icono que
ha de aparecer sobre el espacio de pantalla reservado
para la zona artica, una vez activada la opcién «Hielos
del mar &rtico» incluida en un submenu del «panel de
capas» incluido a su vez en las opciones principales de
la susodicha aplicacién). Resulta un contratiempo serio
el bajo grado de detalle ofrecido por Google Earth en
lo que respecta a los hielos articos, para los que quieran
corroborar de manera incontrovertible si son fiables las
fotografias de los periddicos que indican que para los
periodos estivales ha menguado notablemente la zona
de los hielos en torno al Polo Norte. De hecho, leyendo
los periddicos nos podemos encontrar con auténticas
falsedades sobre los efectos del cambio climatico en las
zonas polares del planeta. Por ejemplo, en la edicion del
3 de septiembre de 2008 de El Periddico de Catalunya

- .
“ Nl
-

Fotografia de satélite en la que lo mas septentrional no abarca mas alla del extremo norte de la Bahia de Hudson; no obstante, se
presenté en diversos medios como indicativa del deshielo del Océano Artico. Al respecto ver, por ejemplo, el periédico mejicano
€l Universal —acudiendo a universal.com.mx por el titulo Confirma NASA deshielo en la capa polar del Artico, de marzo de
2008—, 0 a ADN.es —en lo que respecta a su edicién del 2-XI-2008, por el titulo La NASA confirma el deshielo del océano
Artico—, 0 a la publicacién valenciana Vista al mar —por el titulo Noticias del deshielo por el calentamiento global, acudiendo a
Vistaalmar.es, lo que a su vez incluye, dicho sea de paso, un enlace a la pagina de turismo de la Generalitat Valenciana— (NASA

/ Agencia EFE)
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quedd publicada una noticia cuyo titulo es el siguiente:
«Un explorador viaja al Polo Norte en piragua». Este
titulo da entender inequivocamente que actualmente el
Artico esta suficientemente deshelado como para poder
acceder remando al Polo Norte —concretamente desde
las islas Svalbarg (o Spitzberg), que estan a medio camino
yendo desde el Cabo Norte al Polo Norte—, pues si un
explorador viaja al Polo Norte en piragua se presupone
automaticamente que no seré cargando con ella como de
un saco se tratara. Es un titulo efectista que no responde
a ninguna realidad actual, y es que no hay fotografias
de satélite que lo verifiquen asi como ningun informe
serio. En mi opinion, los que han divulgado este bulo
periodistico seguramente se han aprovechado del efecto
psicoldgico que en su dia produjo una noticia aparecida
en agosto de 2000, segun la cual se habia observado
una laguna donde se supone que el hielo cubre el Polo
Norte. Esta noticia no pudo confirmarse con fotografias
de satélite, aunque en principio, segun cientificos fiables,
posiblemente sea fiable. Para salir del paso de la falta
de confirmacion via satélite, se dijo que en el Artico
continuamente se forman aberturas kilométricas en el
hielo que después se cierran en poco tiempo.

Creo que vale la pena destacar, a continuacion, otro caso
de noticia periodistica también poco recomendable para
los que gustan de informaciones ciertas. Como fotografia
del deshielo en el Artico, una buena cantidad de medios
Ilegaron a publicar en su momento una fotografia de
satélite en la que aparece un mar, por decirlo de alguna
manera, que presupuestamente esta libre de hielo (dado
el titular que sugiere un deshielo alarmante del Artico).
iResulta que hojeando un atlas puede darse cuenta uno,
fijAndose un poco, de que lo més septentrional de la
fotografia no abarca mas alla del extremo norte de la
Bahia de Hudson (en Canada)! Aqui se trata de un caso
de venta de gato por liebre, dado que el extremo norte de
la Bahia de Hudson esté al sur del Circulo Polar Artico
(concretamente a unos 65° Latitud Norte) mientras que el
extremo sur del Océano Artico esta a 80° Latitud Norte
(aproximadamente la misma latitud que la del extremo
norte de las islas Svalbarg). Estos datos conllevan que
entre el Océano Artico y la inmensa Bahia de Hudson
hay unos 1 500 kilémetros de distancia.

\olviendo a Google Earth, esta aplicacion informética
permite conocer detalladamente la evolucion de dos
glaciares destacables de Groenlandia situados en
torno del centro de la mitad sur de su costa este: el
glaciar Kangerdlugssuaq y el glaciar Helheim. Con
las fotografias implicadas en Google Earth es posible
vislumbrar directamente que en las Gltimas décadas

Ahora con Google Earth se puede ver directamente la reciente
histdria de los hielos articos y la variacién de su extension a
lo largo de varios afios (NASA / Google Earth)

han ido retrocediendo en més de tres kilometros sendos
limites entre la parte de hielo compacto y el hielo
fragmentado (que estd mezclado con agua liquida) por
influencia térmica del océano en el que ambos glaciares
desembocan.

En lo que respecta al Océano Artico propiamente, los
analisis de las fotografias de satélite de la Gltima década
constatan disminucion de su masa gélida, pero no de
manera completamente progresiva (de 2007 a 2008 hubo
un aumento de hielo estival debido a que el invierno
2007-2008 fue especialmente frio). Precisamente, en
verano-2007 se produjo el maximo deshielo en el Artico
desde que llegan noticias del mismo. Y, de hecho, se ha
remarcado que ello provoc6 en Europa Occidental, un
verano de 2007 de los mas frios que se recuerdan en dicha
zona (por mi parte, recuerdo que en pleno agosto-2007
estuve a punto de activar la calefaccion de mi domicilio),
considerandose que el agua fria producto del deshielo
artico se difundié hacia zonas mas meridionales como
son las costas de Europa Occidental.

La fotografia de satélite (0 mejor dicho, el mosaico de
fotografiasde satélite) masespectacular que heencontrado
sobre el deshielo en el Artico es una de la Agencia
Espacial Europea (ESA). Dicha fotografia aparecio en
varios periodicos con dos lineas dibujadas sobre ella,
presumiblemente para permitir apreciar claramente dos
pasos navegables (aunque uno de naturaleza abrupta)

(3) Elfilésofo Jesus Mosterin ha ido utilizando el término “huméan” en
lugar de “humano”, evitando asi darle género masculino a algo que
de hecho engloba los dos géneros.

(4) Ver el prélogo de La Sabiduria de Occidente, de Bertrand Russell;
o ver también, como complemento al mismo, la entrevista de
Javier Sampedro a Jesls Mosterin bajo el titulo La apuesta por
el individuo, aparecida en 2006 en El Pais.com, sobre la obra de
Mosterin La apuesta por el individuo.
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Fotografia de la Agencia Espacial Europea del Océano
Artico, y lo que lo circunda, aparecida en varios medios en
verano-2007, con dos lineas dibujadas para sefalar los
dos canales nauticamente transitables que se formaron
simultadneamente entonces (ver, por ejemplo, EI PAIS.com por
el titulo &/ calentamiento global hace navegable el remoto
Paso del Noroeste en el Artico, del 15-1X-2007). Esta fotografia
aparecio otra vez, pero sin lineas dibujadas, en El Pais del 28-
VIIl-2008, bajo el titulo £/ deshielo preocupante del Océano
Artico. (ESA)

surgidos simultaneamente en el verano de 2007. Cuando
surgieron, estos dos pasos permitian la comunicacién
nautica directa entre el Atlantico Norte y el Pacifico
Norte sin necesidad de pasar por el Canal de Panama. Por
lo visto, en tiempos histéricos jamas habia pasado que
se pudiera navegar directamente de Europa a Japon por
dos vias simultaneamente abiertas. Ahora bien, en dicho
mosaico fotografico queda un espacio consistente en un
circuloregular con el Polo Norte como centro geométrico,
presumiblemente por considerarse innecesario incluir
fotografias de la zona inmediatamente circundante del
Polo Norte; pero al menos un medio dio pie a pensar que
dicho circulo corresponde a una gigantesca zona interior
de mar liberado de hielos.

Se sabe que hasta la década de 1971 desplazarse en pleno
verano en trineo por esa zona era asunto delicado, porque
en muchos lugares podia romperse subitamente el hielo
sustentador a causa de la carga asociada al transporte
en trineo, pero ahora los andlisis de las fotografias
de satélite confirman que el grosor del hielo artico ha
disminuido todavia mas, con lo que cabe esperar que los
viajes estivales en trineo hoy en dia sean asunto mucho
mas arriesgado que hace cuatro décadas.
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Otro tanto incluso mas imponente ocurre con los glaciares
e hielos flotantes de la zona antartica, como se concluye
sometiendo a analisis concienzudo las fotografias de
satélite de los mismos, aunque sin apenas necesidad de
recurrir a teorias preestablecidas. Estas fotografias de la
zona éartica y de la antartica son la base del argumento
mas directo de que efectivamente hay cambio climatico.
El candidato mas a mano a ser causa de este cambio
climético es precisamente el diéxido de carbono de las
emisiones antropogénicas.

En la primera parte de este ensayo se desarrolla un
argumento a favor de conjuntar en lo posible, por asi
decirlo, las posturas cientificas mas cercanas a la tesis
antropogénica del cambio climatico con las alejadas de
la misma. Se argumenta que desde un punto de vista
epistemoldgico tan grave es obviar sin mas los posibles
efectosdel didxido de carbonoantropogénico como obviar
otros factores fisicamente presentes, aparte de que obviar
estos Ultimos conllevaria dejar de lado conocimientos
necesarios para afrontar adecuadamente los posibles
problemas que conlleve el cambio climatico.

La segunda parte del ensayo es resultado de intentar
profundizar sobre los problemas teoréticos implicados
en la problemética de predecir el futuro de la biosfera.

SOBRE LO INOBVIABLE ACERCA DEL
CAMBIO CLIMATICO

De entrada, rechazar sin mas la hip6tesis antropogénica
del cambio climatico atenta implicitamente, pero
directamente, contra principios fundamentales propios de
escépticos. Estosprincipiossondecaracterepistemologico
gue estan encerrados, a su vez, en dos principios fisicos
plenamente vinculados a la problematica del cambio
climético. Estos principios fisicos son los siguientes: el
principio de conservacion de la energia y el principio
de conservacion de la materia (que actualmente
tiene un dominio restringido a la quimica y a la fisica
newtoniana).

El principio de conservacion de la energial® sale a
colacion principalmente por el fenémeno denominado
efecto invernadero. Como es sabido, este efecto
se produce para la biosfera principalmente por la
presencia en la Atmosfera de dioxido de carbono
(CO,), clorofluorocarbonos (CFC) y metano (CH,). En
principio ha de estar claro que si se va incrementando la
energia de procedencia solar que no retorna al Espacio,
necesariamente ha de cumplirse que vaya aumentando
la energia de la biosfera. Esta energia, a su vez, ha de



manifestarse 0 en incremento de energia mecanica
(incremento de torbellinos en forma de huracanes,
tempestades varias, procesos convectivos, etc.) o en
incremento de energia térmica (aumento de latemperatura
climética) o energia interna (aumento de masa vegetal,
seres vivos, detritus organico, etc.). Sin embargo, el
papel del principio de conservacion de la energia va méas
alla de ser una ley para predecir.

Latrascendenciadel principio de conservacion
de la energia (o primer principio)

No hay que olvidar que se ha dado el caso, a lo largo de
la historia de la fisica, de que se ha preferido postular
nuevas particulas’®, cuya existencia no habia sido
detectada previamente, antes de rechazar el principio
de conservacién de la energia: se trata de un principio
blindado al méximo. El contenido de fondo del principio
de conservacion de la energia es de caracter epistémico-
metafisico (entiéndase aqui “metafisico” en su acepcion
puramente racional).

Para vislumbrar la importancia epistemoldgica del
principio de conservacion de la energia, considérese
de entrada que es también equivalente al principio de
imposibilidad del movil perpetuo de 12 especie[”. Esto
es, si no se cumpliera dicho principio de conservacién,
las cosas podrian como autoimpulsarse sin causa
empiricamente identificable. De esto se saca que si no
se cumpliera el mismo, no habria esperanza de construir
un cuerpo empirico de conocimientos que pudiera
considerarse con un minimo de solidez, y libre de
entidades espirituales de caracter puramente arbitrario;
asi, su importancia es fundamental para el que se interese
por un conocimiento corroborable de la Naturaleza.

Lo inobviable considerando el

principio

primer

Con todo esto en mente, ¢no resulta grave que alguien
acepte el incremento del efecto invernadero y, no obstan-
te, rechace sin mas la hipotesis del origen antropogénico
del cambio climéatico? Al hacer algo asi, no esta sélo lle-
vando la contraria a unos cuantos iluminados que predi-
can el amor a ultranza a la madre tierra, esta también ne-
gando, seguramente sin saberlo, la misma posibilidad de
hacer ciencia fiable. Asi, cuando alguien acepta el efecto
invernadero no puede quedarse con decir que no se pue-
de aceptar lo que dicen los iluminados de flor en mano,
esto es, ha de examinar seriamente, y cuantitativamente,
cémo la energia que aumenta en la biosfera se distribuye
por la misma, si no quiere ser comparado con los mismos
que critica. Admito personalmente que yo mismo, hace

tiempo, cai en el desproposito de casi acariciar el menos-
precio a la hipdtesis antropogénica del cambio climético
por no aceptar iluminados y no ser capaz, por entonces,
de reaccionar con algo de criterio ante la gigantesca y
deslumbrante biosfera terrestre. Como réplica a esta ac-
titud mia de antafio, me comento6 un escéptico de pro, en
cierta ocasion, que yo podia ser considerado como los
que insisten en negar que realmente el Hombre llegé a
la Luna.

Ahora bien, tan grave es aceptar pero obviar el incremen-
to del efecto invernadero como dejar de lado sin mas la
influencia energética de los ciclos astronomicos implica-
dos en el movimiento del Sol en torno al centro de masas
del Sistema Solar, que estan directamente asociados a la
actividad eruptiva solar, la cual, a su vez, influye en la
atmosfera terrestre. Estos procesos también pueden in-
fluir en la evolucion del aporte energético a la biosfera
terrestre; éstos corresponden, al parecer[8], a diferentes
ciclos de variaciones de temperatura terrestre, de incluso
en torno a 3 °C, manifestados en diferentes periodos de la
cronologia de la Tierra (parte de los cuales estan inclui-
dos en el periodo histérico propiamente dicho), y a fené-
menos recurrentes violentos como el de El Nifio, que de
hecho no se repiten al mismo ritmo en que la Tierra se
mueve alrededor del Sol.

Igualmente grave seria dejar de lado sin mas el hecho
de que las emisiones antropogénicas de polvo y humo
acaban tamizando la luz del Sol, proyectando una especie
de penumbra en la biosfera, o que los volcanes emiten
también dioxido de sulfuro (SO,), el cual, al combinarse
con el oxigeno (O,) estratosférico en presencia de vapor
de agua o gotitas de agua, forma acido sulfdrico (H,SO,)

(5) El principio de conservacion de la energia se puede reconsiderar
como un principio de simetria en el tiempo de las leyes fisicas
(teorema de Noether).

(6) Alrespectovéase elimportante caso de la accidentada y dramética
historia del descubrimiento de los neutrinos (por ejemplo, en
lo referente a los neutrinos electrénicos, ver la obra de Asimov
Nueva guia de la ciencia), los cuales, después de ser postulados
tedricamente, fueron finalmente detectados experimentalmente.
Los neutrinos son particulas fundamentales (o elementales) sin
carga eléctrica y masa extremadamente pequefia (no mas de
unas 200 000 veces mas pequeiia que la del electrén), de las que
existen al menos tres especies: los electrénicos, los muénicos y
los tauénicos.

(?) Para considerar detalles filos6ficos de dicho principio ver, por
ejemplo, En torno a la génesis de la concepcién pseudocientifica
de energia (1° parte), publicado con el nimero 20 de &/ Escéptico.

(8) Al respecto estd el llamativo articulo £ cambio climdtico ¢ origen
natural o antrdpico?, publicado con el nimero 18 de la revista El
Escéptico.
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en suspension que tamiza la luz del Sol. Estos hechos hay
que considerarlos a la hora de establecer el incremento
neto de la energia que se introduce en la biosfera.

Ahora bien, un escéptico puede pensar lo siguiente:
si lo del incremento del efecto invernadero se obvia
porque puede que no sea mas que un bulo de tantos,
uno no acaba autotraicionandose. De acuerdo, ¢pero qué
hay entonces con el incuestionable hecho de que hay
continuas emisiones antropogeénicas de gases de efecto
invernadero? Si se acepta esto ultimo (;,quién no puede
aceptarlo?), se ha de vislumbrar que la explicacion de la
absorcidn de radiacion infrarroja por parte del dioxido de
carbono, el metano, y otros gases, se explica, en principio

Tan _grave es obviar el efecto invernadero
como dejar de lado sin mas la actividad
eruptiva solar, la cual, a suvez, influye en la
atmosfera terrestre”.

bien, en base a la teoria de los orbitales cuénticos
moleculares, la cual da una idea en principio fiable de
los espectros de absorcion de las moléculas de los gases
de efecto invernadero (espectro de absorcion que incluye
la frecuencia correspondiente a la radiacion infrarroja).
Esto es, se aprehende el efecto invernadero sin salirse
del ambito en que los atomos puedan considerarse
imperturbables (excepto por alguna ganancia o pérdida
de electrones) y que se enlazan entre si por medio de
sus respectivos electrones caracterizados por una serie
de nimeros cuénticos. Ello conlleva, a su vez, aceptar
como Vvalido el principio de conservacion de la materia.

Asi, si se asume la posibilidad de incremento de efecto
invernadero reconociendo los gases que lo producen
como formados por moléculas en los términos indicados
en el parrafo anterior, entonces se esta asumiendo
implicitamente el principio de conservacion de la
materia. Dado esto, no cabe esperar que los &tomos de
estos gases de efecto invernadero vayan a desaparecer
de manera arbitraria después de haber sido emitidos (si
en un punto de una habitacion hay una pipa encendida,
la habitacion se llenard tarde o temprano de humo, a
no ser que haya para el mismo vias de escape, filtros o
motivos para precipitar). No obstante, se puede asumir
inconscientemente dicho principio como algo s6lo para
establecer prediccionessin reconocer latranscendenciade
fondo que hay en el mismo. Y resulta que este principio
también encierra claves epistémico-metafisicas que no
pueden ser ignoradas por un escéptico, a pesar de que
este principio sea mas débil® que el de la conservacion
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de la energia. Para entender tales claves hay que elevar
incidentalmente el grado abstractivo del discurso.

Lo trascendental en relacion al principio de
conservacion de la cantidad de materia

En principio es deseable que haya un substrato invariable
en los cambios cuya consideracion ademas permita
explicarlos de manera inteligible, pues, de lo contrario, el
establecimientoy explicacidn de proposiciones cientificas
con sentido se complica““], sobre todo si se ha tomado
como pilar que las cosas y los hechos que nuestra mente
identifica como externos son efectivamente preexistentes
a nuestra propia mente. Si en quimica, por ejemplo,
no se cumpliera que hay un substrato imperturbable
(el constituido por los diferentes tipos de atomo de la
tabla periddica), no podria tener sentido intentar disefiar
preexperimentalmente nuevos productos quimicos
con caracteristicas predeterminadas por algin motivo
en concreto. Pasando de esta afirmacion a un grado de
mayor abstraccion, queda, en definitiva, que si no
hay garantia de que hay un substrato imperturbable
inteligible en la Naturaleza, no hay garantia de que no
sea infinito el nimero de experimentos necesarios para
establecer un conocimiento con sentido del Mundo.

Con el atomismo cientifico (siglo X1X), heredero del
metafisico de los griegos Léukippos y Demokritos, se
pensé en ciencia que el deseable sustrato imperturbable
en los cambios fisicoquimicos deberia consistir en
particulas materiales indestructibles cada una con unas
determinadas caracteristicas fisicas fijas invariables
(es decir, particulas fisicas para las que no puede haber
cambio entitativo). Si se emplea un lenguaje cuantitativo,
esta idea implica el principio de conservacion de la
cantidad de materia.

Para no caer en la falacia del consecuente, hay que
considerar que el enunciado del principio de conservacién
de la materia no implica necesariamente la existencia de
particulas Ultimas inmutables, pero de hecho se llegd
a dicho principio a partir de postular la existencia de
dichas particulas. Es decir, si no se considera de entrada
si hay o no substrato inmutable, el enunciado de dicho
principio sélo se hubiera podido plantear de manera
incidental, como ley empirica en principio restringida a
un determinado contexto.

De hecho, lacomunidad cientifica lleg6 a asumir que tenia
que haber una serie de particulas Gltimas imperturbables,
con unas determinadas caracteristicas, que compondrian
todo sistema identificable fisicamente. Sin  embargo,
esta idea esta actualmente en crisis™, y sefial de que



Imagen de uno de los detectores de particulas con masa del
Gran Colisionador de Hadrones del CERN. [CERN)

esta crisis es de caracter trascendental es la expectacion,
acompafiada de profunda consternacion, motivada por
el hecho de que la larga cadena de descubrimientos de
particulas llamadas elementales no parece tener fin (como
gueda patente con el conjunto de experimentos realizados
en los aceleradores de particulas), por no hablar de las
dificultades matematicas que surgen al considerarlas en
el marco de la teoria cuantica de campos. Asi, en lo que
respecta a fisica fundamental, hace tiempo que muchos
teoréticos, entre ellos Mario Bunge!*?, han pensado en
buscar substituto a la serie de las llamadas particulas
elementales. Y, en cualquier caso, si se encontrara otro
contexto para solucionar el problema de establecer una
teoria fisica cuyo sentido esté garantizado (que podria
ser el de la teoria de cuerdas), en este contexto deberia
cumplirse un replanteado principio de conservacion de
la cantidad de materia de cara al mismo.

Lo inobviable en relacion al principio de
conservacion de la cantidad de materia

Hasta aqui se ha intentado resaltar, con cierto detalle, lo
trascendental de lo implicito que esta en juego, desde un
punto de vista epistemoldgico (y, por tanto, de maxima
importancia, para un escéptico) cuando uno asume que
hay emisiones de gases invernadero a causa de la actividad
socioeconémica de los Homo sapiens sapiens. Asi, en
definitiva, deberia quedar claro que, asumido el hecho, se
ha de preocupar uno con suma seriedad por establecer el
incremento en la Atmdsfera de dichos gases. Ahora bien, de
la misma manera que se acepta el hecho de las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero también
se ha de aceptar otras presencias, tanto de emisores como
de sumideros de dichos gases —tan grave es obviar las
emisiones antropogénicas de dichos gases como obviar
la presencia de sumideros o fuentes (antropogénicas o
no) en lo que respecta a los mismos—. Ya en la edicion
norteamericana de 1984 de Nueva guia de la ciencia (de
Isaac Asimov) quedaba resaltado que los volcanes, sin
olvidar otras aberturas de acceso al interior de la Tierra, han
ido descargando grandes cantidades de dioxido de carbono,
desde hace miles de millones de afios, algo que ha ido sido
neutralizado por varias vias (so pena de acabar como el
planeta Venus). De éstas, la que siempre estuvo presente es
la accion de las rocas con mineral de silicato de calcio o
wollastonita (CaSiO, - Ca,[Si,0,]) no desgastadas (virgenes)
que afloran por la actividad geoldgicade la Tierra (las rocas
virgenes con wollastonita absorben didxido de carbono
en entornos himedos, formandose entonces calizam]);

(9) A partir del momento en que Einstein concluyé la posibilidad de
transformacién de materia en energia, la aplicacion del principio de
conservacién de la materia ha ido quedando, cada vez més, restringida
al &mbito newtoniano y a la quimica.

(10) Alrespecto est4 la proposicién 2.0211 del Tractatus Idgico-philophicus,
de Wittgenstein: «Si el mundo no tuviera substancia alguna, el que una
proposicidn tuviera sentido dependeria de que otra proposicién fuera
verdadera».

(11) Actualmente, las Ilamadas particulas elementales se dividen en tres
grupos principales: leptones, quarks y mediadores; no obstante,
resulta que pueden variar de masa, aniquilarse y transformarse
unas en otras. Se trata de un atomismo realmente muy relativo, del
que estarian muy consternados tanto Dalton como sus sucesores y
antecesores atomistas.

(12) Seguan Jesis Mosterin, Mario Bunge le declard lo siguiente (ver edicion
de 1987 de Conceptos y teorias en la ciencia, de Jesus Mosterin): «la
fisica de campos refuté el atomismo, aunque no las hipdtesis atémicas
(fisicas y quimicas). Las “particulas” cudnticas no son particulas de
estilo clasico, sino zonas de campos de densidad muy grande». De
esta declaracién se infiere que Mario Bunge es partidario de colocar
el concepto de campo como el correspondiente al de substancia
primordial en fisica. La dltima propuesta en relacion a este problema
viene con la teoria de cuerdas. En la teorfa de cuerdas las particulas
fundamentales son objetos que vibran como cuerdas, de manera
que a cada modo de vibracién le corresponde una de las particulas

elementales del grupo de los leptones, quarks y mediadores, o incluso
otra particula por descubrir ain. No obstante, de momento todo
parece indicar que con los propios conceptos de la teoria de cuerdas
no es posible siquiera disefiar un experimento para detectarlas (¢Es
una pseudoteoria la teoria de cuerdas?).

(13) Lasrocas calizas son uno de los grupos sedimentarios mas abundantes
de la corteza terrestre. Estan formadas por dos variedades de
cristalizacién del carbonato de calcio (CaC0,), que son la calcita (el
constituyente principal de la caliza) y el aragonito, ademas de estar
presente la dolomita (MgCO,). El carbonato de calcio presente en las
calizas se produce por la combinacién de iones Ca* procedentes de la
wollastonita con iones HCO* procedentes de la combinacidn de diéxido
de carbono con agua (H,0) del entorno hiimedo, materializandose el
proceso esquematizado con la siguiente ecuacidn quimica: Ca® + 2
(HCO*") = CaCO, + H,0 + CO,. Aunque en el segundo miembro de la
ecuacion quimica se presente un término de diéxido de carbono, en el
proceso se absorbe finalmente gas de diéxido de carbono. Fijarse que
en el primer miembro hay dos carbonos y seis oxigenos mientras
que en el segundo miembro una sola molécula CO,. Esto implica
que la mitad de los carbonos del didxido de carbono del entorno
himedo quedan en las moléculas del carbonato de calcio que se
produce, asi como la mitad de los oxigenos, en consonancia con el
principio de conservacién de la cantidad de materia. Es importante
sefalar que el carbonato de calcio puede derivar en bicarbonato
de calcio [Ca(HCO,),] si disuelto en agua es sometido a una
“inyeccién” de diéxido de carbono.
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las principales del resto de vias son la accién neta de la
propia vegetacion terrestre™*) y la accion de las algas
marinas. Por otra parte, es igualmente grave obviar las
emisiones de metano procedente de las plantas, de hielos
polares y grandes herbivoros en su actividad metabdlica
(y este ultimo factor esta intimamente relacionado con la
produccién alimenticia de la poblacién de humanes).

En lo que respecta al dioxido de carbono neto presente
en la Atmdsfera, la opinion méas extendida entre los
cientificos dedicados al tema es que realmente aumenta.
Un clasico entre las gréficas que constatan un aumento de
la concentracién de didxido de carbono en la Atmosfera
es la ofrecida por el observatorio Mauna Loa'™, enlaisla
volcanica Hawai. En este grafico se observa un aumento
casi lineal de la concentracion de didxido de carbono
desde 1955, afio en que empezaron las observaciones
en el observatorio Mauna Loa. Ahora bien, los gréaficos
siempre se han de interpretar, y yo me pregunto si se
ha considerado suficientemente el tiempo que tarda en
difundirse por todo el planeta el diéxido de carbono
emitido por los volcanes activos de la zona donde esté el
observatorio Mauna Loa.

LA PROBLEMI:\T!CA TEORETICA
EN LA PREDICCION DEL FUTURO
DE LA BIOSFERA

El primer escollo que se sefiala hormalmente para la
prediccion del futuro de la biosfera es que la misma
Atmosfera es cadtica, es decir, impredecible con detalle
maés alld de un cierto tiempo (concretamente, no es posible
predecir con precisién mas alla de en torno a tres semanas
el tiempo meteorolégico en un sitio determinado).

Por otra parte, también se ha llegado a afirmar que
los ecosistemas, a pesar de presentar un alto grado de
estabilidad en la mayoria de las circunstancias actuales,
pueden ir hacia el caos por cambios aparentemente
insignificantes en el clima.

Asi, queda manifiesto en cierta medida que la teoria del
caos no puede obviarse en lo que respecta a la prediccion
del futuro de la biosfera. Pero la importancia de la teoria
del Caos también es teorética, en lo que respecta a los
retos que plantea el estudio de los sistemas base de los
ecosistemas y de los seres vivos.

Para estudiar la biosfera esta la biologia como ciencia
mas directamente implicada, con conceptos autbnomos
a los de la fisica y la quimica (los bi6logos van a lo que
van, y utilizan conceptos como el de célula o especie,
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por ejemplo, que no aparecen ni en fisica ni en quimica,
aunque no por ello dejan de lado estas ciencias cuando
les ven aplicacion para sus intereses cognitivos). No
obstante, el problema de la biologia es que con sus
conceptos propios todavia no es una ciencia predictiva en
grado suficiente como para decir algo exhaustivo sobre
lo que puede pasar en la biosfera en el futuro (habiendo
indicios de que nunca lo sera definitivamente); por otra
parte, la fisica y la quimica, a pesar de ser ciencias cuya
potencia predictiva no admite parangén hasta ahora,
tradicionalmente ha ido siendo un problema abierto la
manera de conseguir que constituyan un fundamento
s6lido de la biologia, al menos desde un punto de vista
positivista l6gico. O dicho de otra manera, para llegar
a la biologia desde la fisica y la quimica hace falta
incluir algo mas alla de lo que representa en si el tipo de
aparato deductivo clasico basado en principios y en unos
conceptos de los que a su vez se derivan otros a través de
definiciones l6gico-matematicas clasicas.

En las dltimas décadas se ha vislumbrado que esta
situacion podria dar un vuelco importante con el
surgimiento relativamente reciente de la disciplina
denominada con el término «teoria de la complejidads»
(en la que estd implicada la teoria del Caos) o «teoria de
los sistemas complejos». Entre los que modernamente se
han propuesto avanzar en el tema de reducir la biologia a
fisica y quimica, una de las referencias principales, si no
la principal, es la obra de Haken y su allegado cientifico
Wunderlin (ambos alemanes). Estos han desarrollado
una disciplina bautizada con el nombre «sinergética,
gue agrupa bajo una misma perspectiva sistemas fisicos,
quimicos, biolégicos, socioeconémicos, etc. No obstante,
no han faltado pensadores“el que explicitamente
0 implicitamente han insinuado inequivocamente
que son insuficientes las aportaciones de la teoria
de la complejidad, en especial en lo referente a los
ecosistemas y a los seres vivos. La sinergética se
basa en ideas ontoldgicas frente a las cuales hay criticas
tanto en lo que respecta a ellas mismas como en lo que
respecta a como se han desarrollado, sin que por ello
no sean destacables las importantes aportaciones de la
misma para la reduccion de la biologia a la fisica y la
quimica.

Lovelock destaca en su obra La venganza de la Tierra!*”)
que lateoria de lacomplejidad no ha logrado en definitiva
explicar la evolucion de la biosfera, destacdndose
entonces la necesidad de recurrir a ideas heuristicas como
la de Gaia. Esta situacién mantiene ciertos paralelismos
notables con las dificultades que los cientificos de
diversos ambitos (fisicos, quimicos, bidlogos, etc.)



tienen en la novela Solaris, de Stanislav Lem (editada
por primera vez en 1961), la novela en la que el principal
protagonista es precisamente un planeta viviente.

Otro elemento surgido estas Gltimas décadas, que también
ha entrado con fuerza en lo que atafie al problema de
la reduccion de la biologia a fisica y la quimica, es la
aplicacién del concepto de entrelazamiento cuantico
para, sobre todo, el estudio de la conciencia. No obstante,
es puramente teorética la importancia de este asunto en
el contexto de este ensayo.

Teoriadel Caos y prediccion en lo concerniente
a la biosfera

Segln estimaciones realizadas, por las emisiones
antropogénicas de CO, desde 1900 deberia haber habido
un constante aumento de temperatura climatica desde
entonces, pero esta constatado que entre la década de
1941 y la de 1971 hubo, no obstante, una bajada de las
temperaturas. Se explica que la causa de esto han sido
precisamente las emisiones industriales de polvo y
humo. Esto es indicativo de que hay que hilar muy fino
y necesariamente recurrir al empleo sistematico de un
lenguaje cuantitativo que permita el calculo del balance
neto de los factores diversos contrapuestos unos con
otros. De hecho, parece ser que para finales del siglo XXI
el efecto neto seria de un incremento de la temperatura
climéatica de superficie, respecto a la de 1999, de un
minimo de 1,8 °C y un méximo 4 °C, dependiendo el
valor definitivo de incremento de la futura evolucion
tecnoecondmica y demografica de la poblacion mundial
(ver el dltimo informe hasta ahora del IPCC!®); de
2007). Esto implica que podria esperarse un incremento
de en torno a 2 °C para mediados del siglo XXI. Una
diferencia de 2 °C puede ser fundamental (ejemplo: hay
una diferencia substancial entre agua a 0 °C y agua a 2

°C, si se trata de agua pura), aungue uno no note apenas
diferencia de sensacion térmica entre 0 °C y 2 °C; no
obstante, a lo largo de un afo puede haber hasta 50 °C
0 mas entre la temperatura minima y la méaxima (en
la zona mediterranea es frecuente que anualmente las
temperaturas estén comprendidas entre los -2 °C y +40
°C), y esto parece abogar que una diferencia de 2 °C no
es en principio algo para preocuparse significativamente.
Asi, las diferencias pueden ser importantes o no segun la
perspectiva utilizada a la hora de considerarlas. Sea como
sea, con el advenimiento de la teoria del Caos (teoria con
importante desarrollo matematico cuya génesis esta en
los estudios de Poincaré de dinamica clésica de sistemas
y los modelos de prediccion meteoroldgica de Lorenz en
la década de 1961) se enquisto la idea de que cualquier
cambio climéatico por pequefio que sea puede ocasionar
cambios en la biosfera que producirian problemas serios
de adaptacién para todo tipo de ser vivo, porque la
dindmica atmosférica es cadtica y los ecosistemas son
susceptibles de sufrir transicién al Caos.

La teoria del Caos ha sido considerada con motivo como
la tercera revolucién epistemoldgica de la ciencia del
siglo XX, porque representa otro desafio al determinismo
cientifico (aparte de la mecéanica cuéntica). Lo mas
extendido de esta teoria es el paradigma del efecto
mariposa, algo que ha calado profundamente en el seno
de la cultura popular. No obstante, este mismo éxito
ha propiciado que no pocas veces haya dejado mucho
que desear la manera en que se ha considerado dicha
teoria. Como ejemplo de hasta qué punto se ha llegado
a deformar en ciertos casos la consideracion de la teoria
del Caos, cabe sefialar que no han faltado astrélogos que
han utilizado lo del efecto mariposa para justificar!*
que una pequefia perturbaciéon gravitatoria causada
por un planeta puede llegar a condicionar la vida de
una persona al nacer, ya que una pequefia perturbacion

(14) Como es consabido, las plantas absorben diéxido de carbono por el
diay lo emiten por la noche; pero el resultado neto es que absorben
diéxido de carbono. Presumiblemente es por esto que la mayoria
de los textos publicados sobre el clima consideran sin mas a las
plantas como sumideros de diéxido de carbono, sin entrar en el
tema de cuanto de dicha substancia presente en la Atmésfera
procede de las plantas.

Entrando en detalles, las plantas verdes, y en presencia de la luz,
son como recipientes donde se producen reacciones bioquimicas
que basicamente consisten en lo siguiente: absorcién de moléculas
relativamente simples, como las de di6xido de carbono y las de
agua, y produccion de moléculas mas complejas del grupo de las
de los glicidos pero de masa molar relativamente débil, que luego
se transforman en moléculas de masa molar mayor (almidén
[(CeH1005)n], lipidos, etc.).

(15) Al respecto ver, por ejemplo, la obra Understanding Weather and
Climate, de Edward Aguado y James E. Burt. Es de destacar que la

obra indicada obvia que parte del diéxido de carbono atmosférico
va siendo absorbido por las rocas virgenes. Esto podria afectar
a las interpretaciones que ofrece la obra en torno al tema de la
concentracién de CO, en la Atmésfera.

(16) Entre estos pensadores cabe destacar a Lovelock (ver su obra La
venganza de la Tierra) y a Lawrence Sklar (ver su obra Physics
and Chance (Philosophical issues in the foundations of statistical
mechanics)).

(17) Ver concretamente la pagina 52 de la edicidn espafiola castellana
de La venganza de la Tierra., de James Lovelock

(18) Al respecto ver, por ejemplo, www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/
ar4/syr/ar4 syr sp.pdf

(19) Al respecto ver la obra Azar y Caos, de David Ruelle, y también La
feria de los ignorantes (o un dia en Magic-1998), en &l escéptico
digital
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gravitatoria efectivamente puede llegar a condicionar
la evolucion atmosférica en un lugar determinado de
la biosfera. Es cierto que Marte, por ejemplo, puede
influir en la evolucidon atmosférica terrestre. Que esto
ocurra se debe precisamente a que la Atmdsfera, como
sistema fisico, es cadtica, es decir, muy sensible a las
perturbaciones por insignificantes que sean; no obstante,
a su vez, esta sensibilidad a las perturbaciones da lugar a
laimposibilidad de predecir con detalle la evolucion de la
Atmésfera, y esto Ultimo precisamente es una razén mas
para establecer la imposibilidad de predecir la vida de
una persona a partir de cdmo se configuren los planetas,
algo que precisamente contraria el objetivo fundamental
de la astrologia.

Esta también, considerando la teoria del Caos, que hasta
hace poco mas de un lustro fue disciplina «virgen»
de moda, ideal para individuos con idea de medrar
fulgurantemente (por temor a llegar a los cuarenta en
precario, dicho sea de paso). Esto ha ocasionado, tal y
como declaré en su momento David Ruelle!?, que en
investigaciones que conllevan la teoria del Caos sea
necesario considerar la posible existencia de elementos
espurios establecidos s6lo para impresionar a la galeria.

El problema del denominado efecto mariposa hace
imposible de facto predecir con detalle la evolucion de
un sistema mas alla de un cierto periodo de tiempo, pero
esto no conlleva necesariamente que no pueda decirse
nada sobre la propia evolucion del sistema. De hecho
es posible, no obstante, predecir el comportamiento
estadistico del sistema. Por ejemplo, cuando se tira una
moneda al aire no es posible determinar con seguridad
el resultado, pero es posible predecir, no obstante, que
bajo determinadas circunstancias existe un ndmero n
(sin precisar) para el que seguro resultaré que el recuento
de caras es igual al de cruces (probabilidad objetiva de
1/2 de salir cara y probabilidad objetiva de 1/2 de salir
cruz). De cada dinamica subyacente de un sistema es
posible determinar el comportamiento estadistico del
mismo, y Si previamente es conocido el comportamiento
estadistico de un sistema, es posible descartar los sistemas
de ecuaciones dinamicas subyacentes que no pueden
corresponder al comportamiento del sistema dado.

Ademas, un sistema puede ser caltico pero no por
ello comportarse de manera que incumpla las leyes
fundamentales de la fisica, como la de la conservacion
de la energia. Mientras un sistema cadtico no reciba
mas energia, sus posibles estados estardn acotados
dentro de unos limites fijos. Dado que la Atmosfera es
cadtica, con las pequefias perturbaciones que siempre
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han estado presentes tiempo sobrado ha habido para
que su caoticidad se haya desarrollado todo lo posible en
relacion a la biosfera.

El problema fundamental estd en que la energia de la
Atmadsfera aumente lo suficiente como para llegar a
estados inaccesibles hasta ahora, que si provoquen
transicion al Caos en la biosfera o en una parte de sus
ecosistemas, de manera que no haya tiempo de que
especie viva alguna pueda reaccionar lo suficiente
para su supervivencia, o al menos se desestabilicen los
ecosistemas claves en donde se desarrolla la Civilizacion.
Esto es, puede darse el caso de ecosistemas claves regidos
por ecuaciones con al menos un parametro que dependa
directamente de algun factor climéatico (como podria ser
la temperatura), de manera que una variacion del valor
del mismo acabe convirtiéndolos en sistemas caoticos
(es decir, desestabilizados completamente).

El asunto de cémo aplicar la teoria del Caos esta abierto a
discusion teorética, pero, en cualquier caso, hay hechos
del pasado que se diria ponen en tela de juicio la forma
en que no pocas veces se ha considerado la teoria del
Caos en lo que respecta a la biosfera: siglos atras en la
historia ha habido aumentos de la temperatura climatica,
en lo que concierne a determinadas zonas del planeta,
comparables a los que se supone gque nos esperan en un
futuro no lejano, como el que permitié a los vikingos
el descubrimiento de Groenlandia y la peninsula de El
Labrador, y no parece que pasara nada «espectacular»
por entonces, aparte de que en el sur de Inglaterra se
extendiera el cultivo de vifia, mas otras curiosidades
varias. Lovelock no comenta nada de esto en su libro
La venganza de la Tierra (La teoria de Gaia y el futuro
de la humanidad), lo cual es un motivo para levantar
relativas suspicacias respecto a su honestidad intelectual.
Es mas, si nos fijamos en el grafico de la evolucion de
la temperatura climatica en el Hemisferio Norte, que
aparece en la pagina 87 de la edicion castellana espafiola
(un grafico «palo de hockey») del libro, se puede observar
directamente que no hay referencia a afios anteriores a
+1400, precisamente justo acabado el famoso periodo
calido medieval y empezado la no menos famosa
pequefia edad de hielo, pudiendo entonces ser licito
sospechar que el motivo de ello es mostrar un grafico
en el que no existan subidas de temperaturas si no es
hasta bien entrada la era industrial. Aparte esta que si se
quiere extraer conclusiones sobre el futuro de la biosfera
a partir de un gréfico de evolucién de temperaturas, es
necesario hacer referencia a la temperatura climatica
de todo el planeta, y no de un hemisferio en concreto
(como ocurre con dicho grafico). No obstante, estos



calentamientos climaticos del pasado tampoco pueden
usarse a la ligera para desprestigiar definitivamente a los
gue nos dicen, como Lovelock, que nos espera un futuro
poco halaguefio.

En la fase inmediatamente previa al dominio romano,
en lo que respecta a la cuenca atlantica europea, segun
algunas fuentes® las temperaturas eran alli entre 2 6 3
grados Celsius (segun la zona) superiores a las actuales
en la misma éarea; mucho mas se ha indagado sobre el
denominado periodo calido medieval, transcurrido en los
siglos en torno al XI de nuestra era (hasta entrado el siglo
XIV), que en lo que respecta a practicamente toda la
cuenca atlantica supuso temperaturas entre 1,5 6 2 grados
Celsius (segun la zona) superiores a las actuales; ahora
bien, también es cierto que estas temperatura mas calidas
estaban «compensadas» por las de la cuenca del Pacifico
(que eran inferiores a las actuales en la misma zona),
de manera que la correspondiente temperatura global
climética del planeta diferia por entonces relativamente
poco de la actual. Asi, si bien estas noticias del pasado
son base para relativizar lo que importantes cientificos
como Lovelock y Hawking temen para finales del siglo
XXI, tampoco se puede disparar cohetes para anunciar
gue puede continuar sin problemas la civilizacion de
la combustion. Al parecer, este entusiasmo de algunos
escépticos contra el alarmismo respecto al Cambio
Climético, ha llevado, como «contrapeso» excesivo,
a majaderias como la de decir, basdndose en cronicas
confusas mal interpretadas, que en el siglo XV de nuestra
era una flota del Extremo Oriente atraveso sin problemas
el Océano Artico, como manifestando que puede
deshelarse el Artico sin mas consecuencias que las del
hecho de que el Rin (o Rhein, en lengua alemana) ya no
se hiela como antafio; sin embargo, este asombroso viaje
contrasta brutalmente con que, precisamente en el siglo
XV, los vikingos groenlandeses quedaron practicamente
aislados de Islandia y Noruega, dado que ni siquiera con
sus luengas naves como la drakkar podian navegar sin
grandes peligros, debido a que por entonces se desplazé
hacia el Sur, unos 6° de latitud, el limite meridional de
la zona de imponentes placas compactas de hielo tipicas
de los mares polares (zona de banquisa), ocurriendo otro
tanto con el limite meridional de la zona de los hielos
flotantes (situado mas al sur que el limite de banquisa).

Los calentamientos climéaticos del pasado histdrico
a los que se ha hecho referencia no eran del todo
globales, por lo que en principio habia mas opciones
para que los animales afectados (principalmente
mamiferos, ya que éstos no pueden soportar de manera
continuada temperaturas superiores a los 40 °C sin

tomar agua continuamente) pudieran migrar a zonas mas
favorables. Por ejemplo, los feroces leones africanos de
la sabana actual muchas veces se encuentran al limite
a temperaturas de 40 °C, por lo que una subida de la
temperatura climatica global de un solo grado puede
suponer una situacion muy delicada para ellos en épocas
de sequia; sin embargo, en torno al siglo XI de nuestra
era tuvieron la opcién clara, presumiblemente, de
trasladarse hacia el sureste de Africa (las temperaturas
yendo hacia el sur de Africa disminuyen y en el indico
del siglo Xl la subida térmica fue en principio menor
que en la cuenca atlantica del mismo siglo). Por otra
parte, como comenta Lovelock[zzl, el estado actual de
la vegetacion, elemento casi imprescindible para aliviar
sequias, no tiene nada que ver con el de siglos atras. En
efecto, en la Antiguiedad, para sugerir la frondosidad de
los bosques de la Peninsula Ibérica, se decia que una
ardilla podia saltar de arbol en arbol desde los Pirineos
hasta el Estrecho de Gibraltar, y los romanos encontraron
impracticable controlar el territorio mas alla del Rin y el
Danubio, por el gigantesco y tupido laberinto de bosques
milenarios y pantanos que cubria toda Germania hasta
el mar Baltico por el Norte (de hecho, una expedicién
estrictamente romana, por tierra, para recoger ambar(®
en el Baéltico, fue considerada una auténtica hazafia),
extendiéndose al Este de manera préacticamente infinita
hacia los territorios de la actual Rusia, que en aquella
época estaba considerada como el territorio de los
muertos situado al otro lado del mitoldgico Estigia (que,
en la mitologia de la Antigledad, Caronte ayudaba a
atravesar con su barca).

Con toda la informacion histérica presentada va,
considerando el problema del futuro de la biosfera bajo
la teoria del Caos, creo razonable concluir lo siguiente:
no cabe esperar, si se restringe a un continente un
determinado cambio climéatico, desestabilizaciones

(20)Ver la obra Azar y Caos, de David Ruelle.
(21) Ver, por ejemplo, lino.naranjosite.com/web1/doc/orquir2.pps

(22) Ver la obra La Venganza de la Tierra (La teoria de Gaia y el futuro de
la humanidad], de Lovelock

(23) Hay que aclarar que la palabra «dmbar>» es polisémica; proviene
del rabe, lengua en que «ambar» quiere decir «lo que flota en el
mar>». El dmbar que apreciaban los romanos no es un detrito de
ballena (el &mbar gris), sino el mismo con el que Tales de Mileto
descubrié el primer fenémeno de la historia de la electricidad; este
ambar es una resina vegetal fosilizada proveniente de restos de
coniferas (en Europa, principalmente Pinus succinifera), que en
el Béltico se encuentra con relativa facilidad flotando en el mar.
El origen de la mencionada polisemia esta en que flotan tanto el
ambar gris, el primero que se identificé con la palabra «ambar»,
como el dmbar de coniferas.
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alarmantes por una subida en el mismo, respecto a las
temperatura actuales, de entre 2 y 3 grados Celsius (por
falta de méas elementos, no me atrevo a decir que sin
problemas puede aumentar mas de tres grados Celsius la
temperatura en un continente en concreto). Ahora bien,
en base a la informacién introducida antes no es posible
decir que no habria desestabilizacion alarmante en caso
de subida a escala planetaria de la temperatura climatica
de entre 2 y 3 grados Celsius.

Teoria del Caos y recurrencia en lo con-
cerniente a la biosfera

Seguidamente, se plantea ahora la necesidad de matizar
mas la afirmacién de que la Atmadsfera es cadtica. Desde
nuestros dias en la escuela sabemos que hay cierta
periodicidad anual en el tiempo meteoroldgico (de manera
que sabemos seguro que en agosto no nevara a nivel del
mar en latitudes medias). Esta periodicidad anual se
debe, como se sabe desde hace al menos 150 afos, al
movimiento orbital periddico de la Tierra considerando
la inclinacion de su eje de rotacion respecto al plano de
la trayectoria de su movimiento en torno al Sol. Se trata
de una periodicidad de origen astronémico externo a la
biosfera. La importancia de esta afirmacion consiste en
que lo que ocurre en la biosfera no es sélo una cuestion
interna suya, es decir, que también hay que «mirar» al
espacio exterior. ¢Pero se limita a la periodicidad anual
del movimiento orbital de la Tierra la influencia del
espacio exterior en su clima?

A pesar de su dinamica subyacente cadtica, la Atmosfera
es, empleando una expresién derivada de una presente
en la enciclopedia Wikipedia, erraticamente ciclica.
Erraticamente ciclico, o eso es lo que parece ser en
principio, también es el sindrome extremadamente
potente, desde el punto de vista meteoroldgico, de El
Nifio (que en sus manifestaciones extremas se denomina
Mega-Nifio), y también lo es la denominada oscilacion
del Atlantico Norte. Es clave, para contestar la pregunta
con la que finaliza el anterior parrafo, contestar esta otra:
;se debe la periodicidad de estos fendmenos a procesos
periodicos astrondmicos en el espacio exterior, o bien se
deben a algo intrinseco de la dindmica subyacente de la
Atmosferaensuinteracciénconbuenapartede labiosfera?
El sentido de la pregunta se fundamenta en buena parte en
el hecho de que todo sistema energéticamente cerrado ha
de cumplir, desde el punto de vista de la dindmica clasica,
el teorema de recurrencia de Poincaré. Segun dicho
teorema, para todo sistema energéticamente aislado se ha
de cumplir, una vez iniciado un proceso en un estado E
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del mismo, que vuelva un nimero potencialmente infinito
de veces al mismo estado E 0 a unos muy préximos a él.
Asi, cabe esperar teéricamente que el sistema atmésfera
terrestre-biosfera presente  fenémenos recurrentes
independientemente de la influencia energética solar,
con lo que en principio podria plantearse que fenémenos
“erraticamente” recurrentes como EI Nifio sean propios
de la atmosfera terrestre en el contexto de su interaccion
con la biosfera. Si fuera asi realmente, no cabria buscar
en el espacio exterior causas a los efectos que apuntan
a un acaecimiento efectivo de cambio climético. Sin
embargo, estan las consideraciones del investigador
doctor Theodor Landscheidt. Segln Landscheidt,
sindromes como EI Nifio tienen su origen en los ciclos
de erupciones solares que inyectan a la Atmosfera, en
determinadas circunstancias astrondmicas, suficiente
energia como para producir las alteraciones atmosféricas
gue se observan en el Hemisferio Sur y también en el
Norte, de tal manera que, en su opinion, poco tienen que
ver con los gases antropogénicos de efecto invernadero
los cambios que se estan observando en el clima respecto
a décadas anteriores.

Para acabar de entender suficientemente el desarrollo de
las conclusiones fundamentales de Landscheidt[24], es
necesario introducir nociones previas sobre la naturaleza
de estos sindromes climaticos y también sobre la
naturaleza del Sol. En lo que respecta a estos sindromes,
me centraré en El Nifio, para no ser excesivamente
prolijo. El Nifio es un fendmeno que no es anual y entre
la produccién de uno y el siguiente al menos transcurren
cinco afios, pudiendo ser superior a cinco afos el espacio
temporal entre dos; debe sunombre a que cuando se inicia
lo hace precisamente en dias de Navidad (o Natividad).
El Nifio se produce a raiz de una subita acumulacién de
agua caliente que da lugar a una drastica disminucion de
nutrientes fundamentales para el ecosistema marino (de
hecho, el calentamiento del agua provoca la marcha de
los peces a aguas mas frias, con nutrientes) frente a las
costas peruanas, y ademas comporta una acumulacion de
energia quiza no compensada con pérdida energética en
otras partes del planeta, a pesar de que dicho calentamiento
va acompariado siempre de relativo enfriamiento en las
aguas situadas entre Australia e Indonesia. Con el intenso
aumento de la temperatura del agua del mar frente a Per(
se acumula una cantidad de energia suficiente como
para producirse imponentes formaciones de nubes, que
descargan lluvias intensas combinadas con temporales
catastroficos en buena parte de Sudamérica.

Por otra parte, hay que considerar que el Sol es una
bola cuasiesférica de fluido gaseoso, cuyo radio es mas



de cien veces superior al de la Tierra. Debe advertirse
que carece de superficie s6lida. Hoy se sabe que el Sol
rota sobre un eje que tiene una inclinacién maxima de
unos siete grados respecto del plano en el que orbita la
Tierra, y también se sabe que el Sol, en consonancia con
el hecho de que no es un sélido rigido, rota a velocidad
angular diferente segun la latitud de su superficie; de
hecho, rota mas rapido en el ecuador que en los polos,
de forma que, mientras en el ecuador tarda unos 26 dias
en dar una vuelta completa, cerca de los polos tarda mas
de 30 dias.

La naturaleza fluida del Sol comporta que cualquier
proceso de cambio brusco de aceleracion positiva a
negativa (0 viceversa), en su movimiento, conlleve
subcorrientes de material, de manera similar a lo que
le ocurre al agua contenida en un vaso si éste pasa de
aceleracion positiva a negativa (0 viceversa). Estas
subcorrientes de material solar pueden en principio
excitar energéticamente el campo magnético solar, al
actuar como espiras de corriente que crearian un campo
magnético afadido. A su vez, el propio campo magnético
solar desprenderia esta energia afiadida produciendo las
conocidas erupciones solares que conllevan aumento
de la radiacion solar sobre la Tierra, ya sea de tipo
electromagnético o corpuscular.

Una forma de aproximarse al estudio del movimiento del
Sol es analizando la variacion del vector de momento de
fuerza correspondiente al Sol, el cual acaba repitiendo
periddicamente subastante complejomovimientoentorno
al centro de masas del Sistema Solar; para determinar
este momento de fuerza lo méas comodo es referirlo al
centro de masas del Sistema Solar®®. Segun lo dicho, y
en consonancia con Landscheidt, seria en los periodos de
cambio de positivo a negativo, o viceversa, del sentido
del momento de fuerza del Sol, cuando se producirian
las erupciones solares potencialmente mas intensas e
influyentes sobre la atmosfera terrestre. Asi, estudiando
la dindmica del movimiento orbital del Sol respecto al
centro de masas del Sistema Solar, la cual conlleva una
superposicion de ciclos recurrentes en lo que respecta
al signo del vector de momento de fuerza del Sol, es
posible, segin Landscheidt, determinar los periodos de
produccién de fendmenos como El Nifio u otros como
la oscilacion del Atlantico Norte. Sin embargo, faltaria
un desarrollo més detallado de lo que dice Landscheidt
acerca de la dindmica de la produccion de las erupciones
solares; esto ha llevado a que Landscheidt haya apoyado
buena parte de la justificacion de sus tesis en estudios
de correlacion estadistica entre los datos de los ciclos
climéaticos en cuestiéon y los valores de los momentos

de fuerza correspondientes al Sol. Este acudir a estudios
de correlacion estadistica, en vez de acabar de ahondar
lo suficiente en la dinamica solar (que, por cierto, es
de lo mas compleja), lo ha hecho susceptible de ser
acusado de justificar excesivamente sus tesis empleando
“maquillajes” de tipo estadistico, sobre todo por parte
de los que mantienen que el cambio climatico esta muy
poco relacionado con fendmenos astrondmicos externos
a la biosfera. De entre los que opinan que efectivamente
dicha relacion es insignificante estan los cientificos del
IPCC; en cuanto a Lovelock, éste omite toda alusion a las
tesis de Landscheidt en su famoso libro La venganza de
la Tierra: La teoria de Gaia y el futuro de la humanidad,
y esta claro, por lo que omite, que sus tesis al respecto
son cercanas a las del IPCC.

¢Fundamentalmente quién yerra, Landscheidt o el IPCC
y allegados suyos al respecto? ¢O acaso yerran los dos?
Contestar estas preguntas es de importancia en lo que
respecta al tema del cambio climético, porque segun lo
que haya que contestar habria que realizar matizaciones
profundas en la opinién més extendida, que precisamente
es la que estd en consonancia con la manifestada por el
IPCC.

En mi opinion, los ultimos avances en teoria de
los sistemas complejos podrian muy bien ayudar
substancialmente a contestar las preguntas acabadas de
presentar. Existe un informe exhaustivo y detallado®®®
(un report) basado en 216 libros y articulos en torno a
los desarrollos y conclusiones acerca del establecimiento
de diferentes férmulas para determinar de manera fina el
grado de dependencia entre las variables de un sistema
del que se haya observado recurrencia en su evolucién
dindmica, partiendo de las series de valores observados
en el tiempo de cada una de las variables sistémicas. En
el contexto de los valores observados para un sistema

(24) Al respecto ver detalles en, por ejemplo, Solar eruptions linked to
North Atlantic Oscillation, de Landscheidt.

(25) La suma completa de los respectivos momentos de fuerza
aplicados a los astros del Sistema Solar (Sol, planetas, asteroides,
etc.) ha de ser nula si se considera omitible la influencia de las
estrellas mas préximas al Sol; ahora bien, esto no implica que sea
nulo el momento de fuerza resultante en cada astro considerado
por separado, que es lo que cabria pensar en caso de considerar
(como ocurre frecuentemente en textos de fisica basica) cada
astro orbitando en movimiento circular uniforme respecto al Sol
como referencia para la determinacién del momento de fuerza y
como Unica influencia gravitatoria.

(26) Me refiero a Recurrence plot for the analysis of complex sistems,
un report de la seccién de revisiones de Physics Letters, escrito
por Norther Marwan, M. Carmen Romano, Marco Tihel y Jirgen
Kurths.
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complejo que presenta ostensiblemente recurrencia en el
tiempo, el grado de dependencia entre las variables se
puede establecer presumiblemente mejor que en los casos
sin recurrencia observada. Para determinar el grado de
dependencia entre variables, como mejor alternativa
a la funcion de correlacion estadistica cléasica estan
otras funciones estadisticas (o estadisticos), consideradas
en teoria de la complejidad, como la de informacion
mutua'®’, siempre y cuando se haya determinado
previamente, mediante métodos refinados, la parte
de los valores que son puro ruido ajeno a la dinamica
subyacente del sistema.

En el caso paradigmatico de El Nifo, las variables a
considerar pueden ser las sujetas exclusivamente al
sistema atmdsfera terrestre-biosfera o bien el conjunto
de variables méas extenso del sistema formado por el
Sistema Solar y por el sistema atmosfera terrestre-
biosfera (este Gltimo conjunto de variables incluira a las
del sistema atmosfera terrestre-biosfera). En el primer
caso (el caso A) pueden aplicarse las formulas tedricas
para determinar el grado de dependencia entre variables
sistémicas partiendo de sendos valores obtenidos
experimentalmente, en lo que respecta a un sistema que
presenta recurrencia, y determinar asi si el resultado
estd en consonancia con lo deducible sobre dependencia
estadistica entre las variables sistémicas partiendo de la
dindmica subyacente del sistema atmosfera terrestre-
biosfera, que es una dindmica determinada por las
ecuaciones de Lorenz y las ecuaciones fisico-quimicas
cuyo origen esta en la interaccion entre la atmdsfera
terrestre y el resto de la biosfera; para el segundo caso
(el B) se podria realizar algo similar, para vislumbrar
si hay consonancia entre la interdependencia entre
variables deducible de los valores experimentales de las
mismas (abarcando ahora todo el Sistema Solar con la
Tierra incluida) y lo que puede deducirse sobre lo mismo
a partir de todo lo sugerido hasta ahora acerca de la
dindmica del Sol y el Sistema Solar, conjuntamente con
las ecuaciones de Lorenz y las demés ya indicadas en
relacién a la interaccidn entre la atmoésfera terrestre y el
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resto de la biosfera. Necesariamente, cabe esperar que en
uno de los dos casos, el A o el B, una consonancia de las
referidas sea mayor que la otra. Esto seria, bajo mi punto
de vista, un método factible para avanzar en el camino de
decidirse por fin sobre la naturaleza de la influencia real
de los factores externos a la Tierra en su propio clima.

RECAPITULACION

Para establecer con precision lo que puede ocurrir
realmente con la biosfera se ha de aplicar el método
cientifico. Aqui se considera el clasico planteamiento
del método cientifico, el de Popper[zgl, con el permiso
de Bunge, Lakatos, Achinstein y otros. En la linea de
Popper, lo principal del método cientifico, desde un punto
de vista operativo, es plantear una hipétesis de tal manera
que con ella sea posible establecer una prediccion
cuyo resultado sea contrastable cuantitativamente®” con
resultados experimentales. Si lo que se predice con la
hipétesis no se corrobora experimentalmente, la hipdtesis
ha de ser rechazada y cambiada por otra. Hay que fijarse,
segun lo acabado de decir, en que si el planteamiento
de la hipdtesis no es susceptible de ser utilizado para
predecir resultados experimentales, dicho planteamiento
no puede ser considerado de caracter cientifico.

Por otra parte, estd el problema de que en la mayoria
de los casos no es practicable considerar todos los
factores que pueden influir en la prediccion; pero,
afortunadamente, normalmente es posible descartar
factores cuya influencia no es significativa. De esta
manera, a la hora de establecer predicciones nos vemos
obligados a realizar modelos en donde esté captado lo
imprescindible (o esencial) para poder realizar una
prediccién que pueda estar en consonancia con lo que
pueda determinarse experimentalmente. Ahora bien, en
caso de predicciones para la biosfera, la determinacion
de las variables a considerar como significativas es algo
de por si problemaético; y también es problematico de
entrada que la Atmasfera, parte esencial de lo que hay que
considerar para determinar el futuro de la biosfera, es un
sistema cadtico, aunque presentando recurrencias en su
evolucion. Asi, primero hay que determinar qué variables
del problema son significativos, y en esto estd de por
medio de manera importante el contenido del subapartado
Teoria del Caos y recurrencia en lo concerniente a la
biosfera; ademas, dado que la Atmaosfera presenta un tipo
de caoticidad y los ecosistemas pueden sufrir transicién
al Caos incluso localmente, es imposible predecir de
manera detallada, para mas alla de tres semanas, cada
uno de los valores de las variables del sistema atmdsfera
terrestre-biosfera; ahora bien, lo que si se puede



predecir es el comportamiento estadistico en el futuro
del sistema atmosfera terrestre-biosfera. Sin embargo,
para corroborar una prediccion sobre el comportamiento
estadistico de un sistema, es necesaria una serie «larga»
de recogida de datos experimentales que, en el caso del
sistema atmosfera terrestre-biosfera, conlleva uno de
los mayores retos con los que puede toparse la ciencia
experimental, dada la cantidad de variables a considerar
y la magnitud del sistema que hay que abordar. Esto, a
su vez, implica esperar un dilatado tiempo, que podria
abarcar varias décadas, para corroborar el modelo de
prediccidn correcto. Mientras pasa el tiempo al respecto
es posible que nos encontremos subitamente con una
situacion alarmante para la existencia de la propia vida,
recordando lo discutido en este ensayo sobre lo inobviable
en relacion al tema del cambio climatico, y dado lo que
ha ocurrido con planetas como Venus y Marte, donde
la concentracion de CO, ha llegado a practicamente la
méaxima posible, y provocado macroefectos invernadero
que no permiten vida mas alla de la microscépica (si es
que hay algo de eso en esos planetas). Asi, es necesario
un principio de prudencia que consista en intentar
reducir en lo posible las emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernadero (a cambio de potenciar la
energia nuclear con sus nuevos desarrollos en tecnologia
de seguridad). Pero una vez determinada cientificamente
la hipotesis correcta, se ha de actuar en consecuencia,
de manera que si resultara que las emisiones de CO, no
son tan graves como se ha llegado a afirmar, no deberia
practicarse una politica de restriccion de las mismas s6lo
por una cuestion de puro odio vehemente a lo artificial.

Adviértase que el principio de prudencia introducido
anteriormente no es comparable, en concreto, al estdlido
principio de prudencia propuesto hasta la saciedad
(incluso por ciertos consejeros de gobiernos espafioles,
ya sean autondmicos o estatales) en relacion a la telefonia
movil. Enel casode latelefoniamdvil esta suficientemente
demostrado, gracias a la imponente corroboracion de las
teorias sobre campos electromagnéticos (por acumulacion
de experiencias con campos electromagnéticos) y de lo
sabido acerca del origen del cancer y el funcionamiento
de los organismos vivos, que las radiaciones no ionizantes
asociadasalatelefoniamaovil nocomportan practicamente
ningun peligro de efectos realmente graves (a no ser que
uno quiera exponerse a peligro de descargas eléctricas
tocando indebidamente antenas de alta potencia y cables
de alta tensién).

Por otra parte, no hay que dejar de analizar una opcion, ya
planteada por ciertos autores, que de entrada puede hacer
innecesario esperar a conocer el futuro comportamiento

estadistico del sistema atmosfera terrestre-biosfera.
Esta consiste en considerar e interpretar los sucesos
climaticos registrados del pasado. Analizar el pasado
de la biosfera para saber que nos depara el futuro es lo
que fundamentalmente plantea Lovelock en su famoso
libro ya citado aqui. Segln Lovelock, las muestras de
aire atrapado en los hielos de Groenlandia y el Antartico,
de hasta hace un millon de afios, son perfectamente
analizables para llegar a la conclusion de que hay una
correlacion clara entre la concentracion de dioxido
de carbono y la temperatura climatica global. Segun
Lovelock, los propios datos que constatan dicha
correlacion corroboran que el ritmo de emision actual
de gases de efecto invernadero muy bien puede haber
causado ya una situacion irreversible de destruccién
literal de la biosfera. No obstante, en el susodicho libro no
se comenta nada en relacién a la necesidad de considerar
los factores geoastrondmicos en lo que respecta a la
interpretacion exhaustiva de los registros del pasado. Me
refiero a la variacién periodica del perihelio terrestre (la
minimadistanciade la Tierraal Sol durante sumovimiento
orbital respecto al Sol), que tiene un ciclo periddico de
21 310 afios, y también a la precesion de los equinoccios
(la variacion de la inclinacion del eje de rotacion terrestre
respecto al plano orbital), que tiene un ciclo periddico
de 25 780 afios. Estos fendmenos geoastrondmicos,
mas otros mas sutiles, tienen efectos perfectamente
demostrables sobre la “temperatura media” de la Tierra;
ademads, a mi entender quiza tampoco se puede obviar
los impactos en el pasado de grandes meteoritos (que
en su momento provocaron grandes concentraciones de
polvo en la Atmosfera, como el que produjo el cambio
climéatico que causo la extincion de los dinosaurios).
Estos comentarios solo implican una parte de lo que se ha
de considerar respecto a la interpretacion de los registros
del pasado. Asi, desde un punto de vista epistemoldgico,
para realizar una reconstruccion correcta de los sucesos
del pasado resulta previamente necesario establecer un
modelo y, de manera analoga a lo que ocurre con la
prediccién del futuro de la biosfera, la corroboracion
del modelo no puede ser sino de tipo estadistico.
Ademas, en principio, puede ocurrir que un modelo para
reconstruir el pasado no sea el Gnico posible que pueda
quedar en consonancia con el conjunto dado de registros

(27) Sobre el concepto de informacién mutua (también conocido por
informacién conjunta), véase por ejemplo Orden y caos en sistemas
complejos, de Ricard Vicente Solé y Susanna C. Manrubia.

(28) En el articulo La ciencia [una visién personal), de Eloy Anguiano
Rey, aparecido en el n°® 20 de El Escéptico, se presenta una
explicacién de ideas sobre en qué consiste el método cientifico
que son cercanas a las de Karl Popper.
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del pasado que finalmente se acumule; de hecho, seria
algo completamente accidental que la acumulacion de
registros del pasado sea tan informativa, para un mismo
periodo de tiempo, como puede serlo una acumulacién
futura de datos. Con lo considerado en este parrafo se
concluye que los anélisis de los registros del pasado no
pueden ser en principio determinantes para predecir el
futuro de la biosfera, pero si muy importantes para llegar
antes, que en caso de limitarse s6lo a acumular datos de
la actualidad y del futuro méas o menos préximo, a un
modelo definitivo para predecir el futuro. En todo caso,
el modelo que se construya para predecir el futuro ha de
ser también valido para reconstruir el pasado.

Con las reflexiones expuestas se intenta contribuir a verter
luz en el tema del cambio climatico, cuya problematica no
soloestaoriginadaen lacantidad de variablesa considerar,
el tamafio del sistema a considerar y la dinamica
relativamente cadtica implicada, por una parte, pues
estd afectada de cuestiones epistemoldgicas implicadas
en la teoria del Caos, sin olvidar la problematica de la
reduccion de conceptos bioldgicos a fisico-quimicos. El
tener que vérselas con este imponente mar de asuntos
daria lugar quiza a que no pocos investigadores se hayan
dejado conducir circunstancialmente, a falta de tener a
mano una metodologia ya probada, por sus convicciones
ideoldgicas, o incluso morales, en lo que respecta a
escoger hipétesis sobre el cambio climético. Que hay mar
de confusion, respecto al cambio climatico, parece estar
corroborado por no pocas politicas medioambientales y
de ahorro energético ensayadas, criticadas por Lovelock
(ajeno a toda sospecha de servir a las multinacionales
petroleras). Precisamente, Espafia es uno de los paises
donde mas nefastas son las politicas en relacion a la
energia y el medio ambiente, tanto desde un punto
de vista racional como propiamente econémico. En
Espafia se combina con poco criterio cientifico, junto
con descontrol administrativo en lo que respecta a
vertidos de desechos, el antinuclearismo ecoldgico-
atavico, el potenciar energias renovables de efectos
colaterales indeseables (aerogeneradores en masa)[3[”,
y estrategias de ficticio ahorro energético““, dirigidas
a un publico desinformado como por decision propia.
De todas maneras, no puede olvidarse que el estado
espafiol no ha escatimado esfuerzos en investigar sobre
aprovechamiento de fuentes de energias alternativas
(resulta que Espafa es uno de los paises de referencia en
tecnologia de aprovechamiento de energia solar y energia
edlica). Por poner un ejemplo, resulta interesante sefialar
el desarrollo en Espafia (concretamente en Almeria)
de sistemas generadores de energia eléctrica formados
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fundamentalmente por espejos parabdlicos, con motor
Stirling®?) acoplado, que respectivamente concentran los
rayos solares sobre el foco caliente del motor acoplado.
Los motores Stirling accionados con energia solar son
en principio, al menos tedricamente, mas eficaces para
producir energia eléctrica que las mas avanzadas células
fotovoltaicas.

Ahora bien, a pesar de los esfuerzos del gobierno espafiol
en desarrollo de tecnologias de energias alternativas,
falta aclarar si su desprecio por la energia nuclear
es compensado suficientemente, desde un punto de
vista econdmico; de hecho, hay indicios de que la
actuacién energética global del gobierno espafiol afecta
negativamente al futuro del erario publico, beneficiando
s6lo a un sector minoritario de los Illamados empresarios
verdes, e indirectamente a empresarios realmente
irrespetuosos con el medio ambiente. Esto hace que
el actual gobierno espafiol sea circunstancialmente
especialmente susceptible de ser criticado por personas
gue mantienen ideologias contrapuestas al mismo. De
hecho, resulta que los empresarios verdes sacados a
colacion son precisamente puestos en evidencia como
perjudiciales para los recursos del estado espafiol, en
informes del liberal instituto (politicamente hablando)
Juan de Mariana[33], que fundamentalmente basa sus
conclusiones en determinados principios econdmicos
de caracter neoliberal, ya sea razonando licitamente
0 no, pero sin precisamente preocuparse demasiado
por fundamentar sus indagaciones en las denominadas
ciencias exactas.

(29) EI ensayista francés, del siglo XVII, Gabriel Daniel, present6 un
argumento convincente contra el principio de conservacién de
la cantidad de movimiento examinando cualitativamente un
experimento relativamente simple, presentado en Viaje del mundo
de Descartes; no obstante, como es consabido, el principio de
conservacion de la cantidad de movimiento no ha sido realmente
refutado.

(30) No deja de ser llamativo que en un controvertido articulo de
la revista britanica The Economist, The party’s over (El fin de
la fiesta), se acabe ironizando sobre el uso indiscriminado de
aerogeneradores en Espafia, sacando a colacién, para ello, |a frase
principal de una popular cancién del sesentero Bob Dylan: The
answer is blowing in the wind ( La respuesta pulula en el viento).

(31) Al respecto ver el notable articulo jEs el calor, no la luz, estapido!,
de Félix Ares, aparecido en el n® 27 de la revista El Escéptico.

(32) El motor Stirling es un motor térmico cuyo fluido consiste en
aire que fluye segin un ciclo térmico que se desarrolla entre
una temperatura méaxima y otra minima. El motor Stirling tiene
la propiedad interesante de ser mas operativo que el de Carnot
(el de maximo rendimiento tedrico) y tener ademas el mismo
rendimiento que el de Carnot.

(33) Al respecto ver www.juandemariana.org/nota/2938/instituto/
juan/mariana/denuncia/congreso/



Los motores Stirling fueron inventados hace 200 afios,
aunque nadie les ha sacado provecho comercial. (Archivo)

Como puede observarse, con un problema cuyo
planteamiento no esté claramente tipificado desde un
punto de vista epistemoldgico puede haber consecuencias
socioecondmicas francamente no deseables; y cuando
de por medio hay consecuencias socioeconémicas muy
bien puede haber sorpresas respecto a los que entren en
nuestro vagon de opiniones. En mi opinidn, es necesario
considerar que hemos de liberarnos de perjuicios, en el
sentido de que no ha de preocupar con quién estamos
en el vagon sino que nuestras reflexiones estén guiadas
correctamente, epistemoldgicamente hablando.

Sea como sea, una guia que creo puede ofrecerse, en mi
opinion, para unos primeros pasos ante una situacion
tan desconcertante como la del cambio climatico,
consiste en tener inexorablemente presente la vertiente
epistemoldgica de los principios fundamentales de
la ciencia. En este ensayo se ha acudido a la vertiente
epistemologico-metafisica de los principios de
conservacion de la energia y de conservacion de la
cantidad de materia, con el objeto de indicar unos puntos
referencia para no dejarnos desviar por prejuicios en los
que podemos caer si nos invade sensacion de desconcierto
por andar por terrenos abruptos y no trillados.
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Celebramos que Editorial Laetoli
(fundada por Serafin Senosiain en enero de
2004) y ARP-SAPC han publicado
recientemente el décimo titulo de la coleccion
iVaya timo!, titulado La conspiracion lunar

jvaya timo!

Esta coleccién, dirigida por Javier
Armentia, se orienta a un publico lector a
partir de los 16 afios, y son libros de unas 150
paginas, econémicos (habitualmente entre 10
y 15 euros) y faciles de leer (sin interminables
bibliografias, sin notas y de lectura rapida y

agil).

Para celebrarlo se hizo un sorteo
(http://www.laetoli.net/sorteo.htm)  de tres

colecciones completas de jVaya timo! entre
quienes se apuntaron como seguidores del
twitter de Laetoli (http://twitter.com/edlaetoli)
hasta al 20 de agosto de 2009.

Los titulos aparecidos hasta ahora son:

El creacionismo jvaya timo!
de Ernesto Carmena

(152 paginas; 10,00 euros).
ISBN 978-84-934862-0-4

Los ovnis jvaya timo!
de Ricardo Campo (136 paginas; 10,00 euros)
ISBN 978-84-934862-1-1

La sabana santa jvaya timo!
de Félix Ares (136 paginas; 10,00 euros).
ISBN 978-84-934862-2-8

El yeti y otros bichos jvaya timo!
de Carlos Chorda (136 paginas; 13,00 euros).
ISBN: 978-84-935661-2-8

La parapsicologia jvaya timo!
de Carlos J. Alvarez (136 paginas; 13,00 euros).
ISBN: 978-84-935661-3-5

Las abducciones jvaya timo!
de Luis R. Gonzélez (160 péaginas; 13,00 euros).
ISBN: 978-84-924220-0-5

El psicoanalisis jvaya timo!

de Carlos Santamaria y Ascension Fumero
(112 paginas; 13,00 euros).

ISBN: 978-84-924220-1-2

Los vampiros jvaya timo!
de Jordi Ardanuy (144 paginas; 13,00 euros).
ISBN: 978-84-92422-08-1

Lareligion jvaya timo!

de Gonzalo Puente Ojea
(264 péginas; 18,00 euros).
ISBN: 978-84-92422-09-8

La conspiracién lunar

jvaya timo!

de Eugenio Fernandez Aguilar
(176 péginas; 15,00 euros).
ISBN: 978-84-92422-14-2

Mas informacion en:
http://www.arp-sapc.org/vayatimo/
http://www.laetoli.net/col_timo.htm

y en nuestra nueva web (todavia en ‘obras’),
pulsando en jVaya timo!:
http://lwww.escepticos.es/
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Especial

Coleccion «jVaya Timo!>»

Capitulo 4 del libro La Conspiracién Lunar jvaya timo!

10 PRUEBAS

If you believed they put a man on the moon, man on the moon.
If you believed there’s nothing up his sleeve, then nothing is cool.

s el momento de mirar atras, hacia lo que has

aprendido o recordado. ¢Pensabas que el ser

humano habia ido a la Luna? ;Lo piensas
ahora? ¢ Crees que todo es fruto de una trama colosal
perpetrada por miles de personas para engafar al
resto del mundo? Si pensabas que era imposible que
el ser humano hubiese pisado la Lunay este libro ha
cambiado tu opinién, te felicito. Si sigues pensando
que nunca llegamos, por favor ve al capitulo «Para
leer més» y ponte a ello, empezando por hacer una
visita a la web ALSJ.

¢Cuantas veces te han preguntado: «;Crees que el
hombre llegé a la Luna?» Podemos creer o no creer
en Dios, podemos creer o no en la humildad de una
persona o en la sinceridad de una sonrisa. Incluso
podemos confiar y creer en la amistad de un amigo.
Soy un amante del DRAE, asi que aqui va de nuevo
una definicion:

creer (del lat. credere)

1. tr. Tener por cierto algo que el
entendimiento no alcanza o que no esta
comprobado o demostrado.

2. tr. Dar firme asenso a las verdades

reveladas por Dios.

3. tr. Pensar, juzgar, sospechar algo o estar
persuadido de ello.

4. tr. Tener algo por verosimil o probable.
U. t. c. prnl.

5. tr. Dar asenso, apoyo o confianza a
alguien. ¢Nunca me habéis de creer? U. t.
c. intr. Creemos en él.
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REM, «Man on the Moon», 19927

Eugenio Fernandez Aguilar

Fotografia del autor. (Laetoli)

6. tr. Creer en Dios.

7. prnl. Dar crédito a alguien. Creerse de su
gran amigo.

Queda bastante claro: uno cree en algo cuando no
estd demostrado aquello en lo que tiene que creer.
O uno puede creer en alguien, en una persona, si no
tienes pruebas para saber si es verdad lo que dice. Lo
gue no es correcto es usar el verbo creer para hablar
de evidencias. Uno no puede creer o no en que las
cosas caen: las cosas caeny punto. Lagravedad no es
cuestion de opiniones: quien opine que la gravedad
no existe, que se tire desde un décimo piso, a ver

*Si te creiste que el hombre llegé a la Luna, a la Luna, / y
si creiste que no escondia ningun truco en la manga, es
que nada merece la pena.



Especial coleccidn «jVaya Timo!»

Presentamos en este nimero de £/ Escéptico algunos extractos de varias obras de la coleccidn escéptica
iVaya Timo! de la Editorial Laetoli. Damos las gracias a la editorial y a los autores por haber cedido estas

paginas, algunas inéditas, para nuestro disfrute.

qué dice. Los cientificos no creen en sus teorias
(como suele afirmarse): ven evidencias y ofrecen
explicaciones razonables. En este sentido hay un
problema tratado habitualmente por los fil6sofos de
la ciencia denominado demarcacion, del que Karl
Popper fue todo un maestro. Los filésofos de la
ciencia han discutido durante todo el siglo XX sobre
la demarcacion entre ciencias y pseudociencias, asi
gue no voy a pretender solucionar aqui el problema.
La idea general es buscar los métodos que tiene
la ciencia y no tiene la pseudociencia. El dilema
surge de los elementos comunes entre ciencia y
pseudociencia o0 cuando no estd claro el método
utilizado. En todo caso, la ciencia no demuestra que
exista un hecho: el hecho esta ahi y es objetivo.

Los viajes a la Luna no son materia de
creencia. No estamos hablando de las
verdades reveladas por Moisés o por
Buda, puesto que los alunizajes vienen
acompanados por multitud de datos".

Otro concepto importante en filosofia de la ciencia
es el de anomalia. Cuando un cientifico observa
una anomalia, lo primero que intenta es estudiar la
forma de ajustarla a su teoria inicial. Si esto no es
posible, y se han detectado muchas anomalias, puede
dar lugar a una revolucion cientifica que origina un
nuevo conjunto de teorias que incluyan o desplacen
a las anteriores. Esta vision, muy resumida, es
el cambio de paradigma mediante revoluciones
cientificas, una teoria de Thomas Kuhn. Dentro de
este enfoque, para que unaanomalia sea considerada
como tal debe ser sometida a muchas pruebas; si
no las supera, merecerd realmente el apelativo de
anomalia. Todo ello se hace con fuentes, referencias,
experimentos y mucho trabajo, riguroso y duro. Sin
embargo, los tedricos de la conspiracion son los que
denuncian el engafio con anomalias de algun tipo, y
son ellos quienes tienen que explicar por qué algo
es anémalo y demostrar asi su teoria. EIl problema
radica en que sus anomalias no superan las pruebas:
dejan, por tanto, de ser anomalias.

EUGENIO FERNANDEZ AGUILAR

La conspiracion lunar
jvaya timo!

Coleccion dirigida por Javier Armentia y editada en colaboracion con la
Sociedad para el Avance del Pensamiento Critico

LAETOLI

Portada original del libro. (Archivo)

\Volviendo al principio: los viajes a la Luna no son
materia de creencia. No estamos hablando de las
verdades reveladas por Moisés o por Buda, puesto
gue los alunizajes vienen acompafiados por multitud
de datos. 50 hipétesis han pasado la prueba del fuego
y pueden considerarse como 50 pruebas. La propia
refutacion de los pseudoargumentos mostrados por
los conspiranoicos es mas que suficiente para no
seguir poniendo en duda una evidencia tan grande.

Precisamente este capitulo no es méas que unasintesis
del anterior mas alguna aportacién nueva. Y no es
necesario presentar 50 pruebas: me conformareé
simplemente con 10.
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Decalogo

1. Todas y cada una de las supuestas anomalias

sefialadas en las imagenes por los conspiranoicos
han sido refutadas por cientificos e ingenieros.
No son anomalias. La prueba: hay multitud
de paginas web y libros que explican estas
anomalias cientificamente, como este mismo
libro acaba de hacer.

Se han traido 382 kg de material lunar en las
distintas misiones Apolo y un total de 2.200
rocas imposibles de reproducir en la Tierra.
La prueba: si las rocas hubiesen entrado como
meteoros, habrian sufrido los efectos del
rozamiento con la atmaosfera, lo cual puede ser
descubierto por los especialistas. Ademas, las
rocas traidas muestran el efecto irrefutable de
impactos con micrometeoritos

(la presencia de microcrateres, por ejemplo),
puesto que en la Luna no hay campo magnético
ni atmoésfera que proteja la superficie. Gedlogos
de todo el mundo lo han confirmado, ni un solo
cientifico serio ha negado esto, y los resultados
del estudio de todas las rocas son de ambito
publico. Las sondas no tripuladas no pueden traer
tal ingente cantidad de material; las soviéticas
Luna 16, 20 y 24 trajeron solo 300 g.

Los astronautas de las misiones Apolo 11,14y 15
han colocado en la Luna los denominados Laser
Ranging Retro-Reflector (LR-3) para medir
la distancia entre la Tierra y la Luna mediante
laseres. La prueba: esta medicién se hace muy
habitualmente y nos ha permitido saber mas
acerca de la posicion relativa entre la Tierra y
la Luna. Algunos lugares desde donde se toman
medidas son el McDonald Observatory (Texas)
y el observatorio Cote d’Azur (Francia).

Un engafio de este calibre habria supuesto
involucrar no solo a los astronautas sino a miles
de personas que trabajaban para la NASA. Es
imposible que nadie se hubiese ido de la lengua.
La prueba: ni un solo trabajador cualificado
con dos dedos de frente ha tenido jamas algun
sintoma conspiranoico.

Las emisiones de radio de las misiones
Apolo eran abiertas. La prueba: multitud de
radioaficionados de todo el mundo pudieron
orientar sus radiotelescopios hacia la region

el escéptico@

8.

9.

10.

exacta donde se encontraba la nave y escuchar
las conversaciones de los astronautas.

Losvideosy fotografias muestran continuamente
una ausencia de atmosfera en el entorno y la
existencia de vacio. La prueba: en aquella época,
la Unica forma de falsificar estas imagenes era en
un inmenso estudio en el que se hiciera el vacio,
lo cual es imposible incluso en la actualidad. El
lugar mas cercano a Houston sin atmosfera y
con vacio era la Luna.

Las misiones Apolo han dejado sobre la Luna
multitud de instrumentos de medida. Son los
denominados ALSEP (Scientific Station on the
Moon), unas estaciones cientificas automaticas
destinadas a la recogida de datos sin la
intervencion continua de los astronautas. La
prueba: algunos restos de los lanzamientos eran
arrojados contrala Luna pararealizar mediciones
sismicas, y en la Tierra se han recogido las
sefales telemétricas de estos experimentos.

Mas de 20.000 fotografias, datos de telemetria
y resultados médicos llenan cientos de articulos
y documentos. La prueba: la mayoria de los
articulos e investigaciones cientificas no han sido
realizados por la NASA sino por universidades
sin ninguna vinculacion con ella.

El Apolo 12 aluniz6 a unos 180 metros de la
sonda Surveyor 3, que se poso sobre suelo lunar
20 meses antes. La prueba: los astronautas
trajeron diversas muestras de la Surveyor 3 y
se han analizado presentando, por ejemplo, el
efecto microscopico de los micrometeoritos. La
pala del Surveyor 3 se encuentra expuesta en el
Kansas Cosmosphere Museum.

Y por ultimo, en mi opinién, la mayor de las
pruebas que se puedan presentar. Los rusos eran
los principales interesados en que aquellos viajes
no tuvieran lugar. La prueba: los rusos eran los
Unicos con medios tecnolégicos suficientes para
poder detectar unengafioasi; sinembargo, ningin
cientifico ruso se ha pronunciado nunca en este
sentido. Admitieron su derrota y reconocieron
que los astronautas de EE UU habian llegado a
la Luna.



A pesar de todo, las teorias conspiranoicas seguiran
pululando: es algo que acompafia al ser humano alla
donde vaya. Aln hay gente que piensa que Elvis esta
vivo o que los ataques del 11-S fueron una maléfica
trama del gobierno norteamericano. En este sentido
puedes encontrar opiniones de todos los tipos. Por
ejemplo, los miembros de la International Flat Earth
Research Society (Sociedad Internacional de la
Tierra Plana: da grima pronunciarlo) alegaron que
el hombre no habia ido a la Luna porque en las fotos
la Tierra salia redonda, lo cual no coincide con sus
teorias. Te copio algunas de las palabras de Charles
K. Johnson, presidente de esa sociedad:

«Los hechos son simples, la Tierra es plana.
No puedes orbitar alrededor de una Tierra
plana. ElI Transbordador Espacial es una
broma, una broma muy ridicula.

Haciendo una conjetura, diria que la clpula
del cielo esta a unas 4.000 millas y que las
estrellas estan tan lejos como San Francisco
lo estd de Boston [4.000 millas equivalen
aproximadamente a 6.437 km, una distancia
muy cercana al radio de la Tierra; la distancia
entre estas dos ciudades es de poco mas de
4.000 km].

La gente razonable e inteligente siempre ha
reconocido que la Tierra es plana.

Y no sigo porque estas frases quitan el aliento.
¢COmo puedes tomar en serio a alguien que te
quiere convencer de la conspiracion lunar si ni
siquiera es capaz de reconocer que la Tierra no es
plana? Por muchas pruebas que aportemos, nunca
haremos que gente de este estilo entre en razon.
Lo que nunca entenderé es por qué hay personas
aparentemente cuerdas empefiadas en pensar que
todo a nuestro alrededor son conspiraciones, un
complot inteligentemente disefiado para engafiarnos
a todos. El sindrome del complot no sélo hace
dafio a quienes lo padecen: también es perjudicial
para quienes son torturados por las historias que
otros se inventan cada dia. Si veo un reportaje en
television, prefiero aprender algo sobre el mundo
y el ser humano antes de llenar mi mente con
leyendas urbanas y mitos sin sentido. Me parecen
muy interesantes esas historias para leerlas en los
libros de ciencia ficcién o en peliculas un domingo
por la tarde. En realidad, me encanta leer y saber
sobre todo tipo de leyendas, para qué nos vamos a
enganar.

Pero me acerco a ellas con una mirada critica y
analitica. Soy consciente de que la realidad es otra:
no somos tan importantes como para que estén
conspirando contra nosotros todo el tiempo. No eres
el protagonista de un hipotético Show de Truman, lo
siento.

La Tierra aparece en el horizonte lunar. Foto tomada en la misién Apollo 11. (NASA)
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Sillén Esceptico

BLASFEMIA

Douglas Preston

Plaza y Janés 2009.

Cuando en 1993 el premio Nobel de Fisica Leon
Lederman decidio titular a su nuevo libro sobre el boson
de Higgs «La particula divina» nunca penso en lo que
podria desencadenar. Lo ultimo, al menos en el mundillo
de lo paranormal, son las recientes elucubraciones de
Iker Jimenez y compafiia hablando de que el boson de
Higgs seria «el rostro de Dios». Mas atras en el tiempo
tenemos todo ese alarmismo sobre como el encendido
del Gran Colisionador de Hadrones (GCH en adelante)
en el CERN suizo podria provocar un agujero negro que
lo engulliria todo. Todavia estamos aqui.

En los dltimos afios han aparecido varias
novelas con el Gran Colisionador de
Hadrones de fondo. La mas conocida (por
haber alcanzado la pantalla grande) quiza
sea Angeles y demonios de Dan Brown”.

Naturalmente, tales connotaciones misticas son campo
abonado para los escritores de ficcion, asi que en los
altimos afios han aparecido varias novelas con el
GCH de fondo. La mas conocida (por haber alcanzado
la pantalla grande) quizd sea Angeles y demonios
de Dan Brown, ir6nicamente diseccionada aqui:
http://www.literaturas.com/v010/sec0507/libros/
cuaderno-01.htm.

Yo no voy a ser tan meticuloso. Me limitaré a sefialar

lo gratificante que resulta encontrar una novela como
-

M

%,

Leon Lederman (Archivo)
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estd, que muestra con tonos realistas (quiero creer que
exagerados, aungque no me sorprenderia nada estar
equivocado) los peligros del fundamentalismo religioso
(en este caso cristiano y apocaliptico) frente a la actitud
escéptica de los cientificos que al poner en marcha
la version norteamericana del GHC se encuentran
inesperadamente una voz que les responde «Saludos».

Dar mas detalles seria destripar la historia. La novela
estd bien construida, es casi imposible dejar de leer,
y casi todos los detalles encajan como piezas de un
rompecabezas bien disefiado, aunque algunas premisas
y situaciones exijan quizd demasiada «suspension de
incredulidad»

Aunque seguro que habra escépticos que pondran pegas
a diversos aspectos del relato y a su conclusién, ademas
de una entretenida lectura, pienso que esta novela
puede servir como buena base de debate para discutir
amigablemente sobre si la Ciencia puede o debe superar
a las obsoletas religiones actuales, y qué podria ofrecer
en su lugar.

Nota final: Escribo estas lineas en base al original inglés.
Lamentablemente, se ha hecho necesario indicar este tipo de
detalles ante la pésima calidad de algunas traducciones en los
Gltimos anos.

Luis R. Gonzélez



LUNATICOS
Qué fue de los hombres que pisaron
la Luna

Andrew Smith

Editorial Berenice, www.editorialberenice.com.
416 paginas.

Al cumplirse los cuarenta afios de la llegada a la Luna
en los escaparates de las librerias compiten diversos
titulos en torno a ese hito histoérico de la especie humana.
Unos se inspiran en algun aspecto del mito creado en
torno a aquella hazafa para ofrecer novelas mas o menos
logradas (Jerénimo Tristante, 1969; Angel Gutiérrez
y David Zurdo, 97 segundos) pero creo que la mejor
eleccion paraaproximarse aaquellos viajes en su contexto
historico es el libro que comento en esta ocasion, obra de
un escritor inglés (y artista colaborador, segun confesion
propia —p. 88—, en uno de esos famosos crop circles
que asolan desde hace afios la campifia britanica y de
otros paises) que se decidid a seguir la pista a los nueve
astronautas supervivientes (de los 12) que habian pisado
la Luna, tarea casi tan complicada como aquella.

La habilidad del autor es que no se centra s6lo en
estos héroes y las repercusiones tan distintas que para
ellos tuvieron sus viajes, sino también en muchos otros
personajes como los comandantes del modulo de mando,
aquellos miembros del equipo que tuvieron que quedarse
solos en Orbita lunar mientras sus compafieros disfrutaban

von Braun en su despacho de la NASA en 1964 (NASA)

aFascinante y perturk
mucho sobre lo qu

naves espaciales Apollo, pero

en las men de sus astronauias?

Portada original (Archivo)

de sus paseos. Fueron las personas mas solitarias del
planeta, especialmente cuando la propia Luna les ocultaba
de las antenas terrestres dejandoles aislados como nadie
hasta entonces o después. También se mencionan otros
personajes basicos de la historia, unos muy conocidos
como von Braun (para quien no se ahorran criticas por
su pasado nazi) y otros no tanto, como los ingenieros
britanicos de la empresa canadiense AVRO (si, la del
famoso en circulos ufologicos, AVROCAR) que tras su
quiebra fueron contratados por la naciente NASA para
disefiar todo el programa.

Aparte de aportar muchos detalles poco conocidos sobre
las biografias de todos los involucrados o de lo sucedido
durante aquellos seis viajes con éxito, para mi la principal
aportacion del autor es reflejar muy bien todo el contexto
histdrico en que ocurrieron los hechos, aquella Gltima
década de prosperidad generalizada que hacia creer que
todo era posible, y la progresiva frustracion a la que dio
paso, una vez logrado el objetivo.

Luis R. Gonzélez.
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ENCICLOPEDIA DE
LA IGNORANCIA

Kathrin Passig y Aleks Schoilz

Editorial Destino. Coleccion «imago Mundi» vol 139

Hay conocimientos conocidos: hay cosas de las que
sabemos que las conocemos.

Hay desconocimientos conocidos: es decir, hay cosas
de las que ahora sabemos que no las conocemos.

Pero también hay desconocimientos que estan por
conocer: hay cosas de las que no sabemos que las
desconocemos.

Y cada afio descubrimos algunos mas de esos
desconocimientos por conocer

Un libro que comienza con estas ridiculizadas (pero
ciertas) palabras del ex-secretario de Defensa de los
Estados Unidos, Donald Rumsfeld y luego asegura ser
el primero tras cuya lectura se sabe menos que antes de
leerlo, no es un libro de divulgacion cientifica al uso,
pero ese es precisamente uno de sus atractivos.

Me estoy refiriendo a la «Enciclopedia de la ignorancia»,
editada en castellano por Editorial Destino. En sus 295
paginas, los autores pasan revista (en riguroso orden
alfabético) a 42 cuestiones para las que aun no hay
una respuesta cientifica definitiva... aunque muchos
creyésemos lo contrario.

Un ejemplo. La primera cuestion. El agua. Ese liquido
supuestamente inodoro, incoloro e insipido que tan mal
repartido esta pese a su abundancia. Se supone que ya
deberiamos saberlo todo sobre ella. Pues bien, ;Han
oido ustedes hablar del efecto Mpemba? Aunque aparece
descrito ya en las obras del filosofo griego Aristoteles,
no seria redescubierto hasta 1963 por un joven africano
de Tanzania, Erasto Mpemba, y desde entonces lleva de
cabeza a los cientificos de todo el mundo. Y es que, a
veces, el agua caliente se congela mas rapido que el agua
fria.

Los temas se han elegido en parte por su importancia,
pero también porque ilustran la habilidad con que lo
desconocido se esconde dentro de lo que ya se conoce.
Y aungue sea muy agradable fomentar la ilusion de
que conocemos ya todo lo esencial, tal idea puede
resultar muy contraproducente. El planteamiento de
preguntas adecuadas es a menudo mucho mas dificil que
responderlas, por ello resulta muy recomendable acotar
los limites de nuestra ignorancia para seguir avanzando.
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En este libro se tratan los asuntos mas variopintos,
desde el origen de los cUmulos globulares o de los
nativos americanos hasta el ronroneo de los gatos y el
tamario de los animales (incluido el hombre). Desde la
tectonica de placas hasta la eyaculacién femenina, sin
olvidar las posibles causas del resfriado (;es cierto que
el frio aumenta el riesgo de atraparlo?) o del contagio
de los bostezos. Inevitablemente, cada lector encontrara
algunas cuestiones irrelevantes o demasiado puntuales
(un par de ellas se refieren, por ejemplo, a detalles
oscuros de la historia alemana) pero en general, se ha
logrado un equilibrio que mantiene el interés hasta la
Ultima pagina.

Unaultimareflexién. Comolospropiosautoresreconocen,
es asombroso el gran nimero de preguntas de este libro
gue pueden responderse con ayuda de seres procedentes
del espacio exterior, 0 de sus precursores alla por el
siglo XIX, los habitantes de la Atlantida o los fenicios.
Y tales propuestas explicativas aunque puedan parecer
convincentes, no pueden probarse ni refutarse, se limitan
a explicar algo desconocido utilizando simplemente otra
cosa también totalmente desconocida. Desconfiemos de
las verdades reveladas, de los que alardean de conocer la
verdad... pero también de las explicaciones definitivas de
los expertos. Como nos recuerdan los autores, sélo en los
Gltimos diez afos, se ha explicado de manera definitiva
como funcionan los rayos globulares.... unas tres veces.

Luis R. Gonzélez.



HISTORIA DEL TIEMPO
Stephen W. Hawking

Editorial Drakontos Critica.

Uno de los rostros mas conocidos de la Ciencia en estos
tiempos y probablemente el mas popular es, sin lugar a
dudas, el de Stephen W. Hawking. Su prestigio como
cientifico y su constante lucha contra una enfermedad
degenerativa incurable han hecho que su imagen sea tan
facil de identificar como la de Albert Einstein o Charles
Darwin. Ademas, don Stephen se ha preocupado por
desarrollar una labor, por lo demas necesaria, que sin
embargo ha sido tradicionalmente denostada en ciertos
ambitos: la divulgacién. Desde hace muchos afios, son
presencia constante en las estanterias de las librerias los
trabajos que el profesor Hawking ha lanzado al mercado
para abrir al gran pablico al conocimiento de algunos de
los aspectos mas abstrusos de la Ciencia contemporanea.
De todos ellos, quiza el mas célebre sea este Historia del
tiempo.

El libro en cuestién es, sin lugar a dudas, uno de los mas
vendidos dentro del &ambito de la divulgacién. Publicado
por primera vez en 1988, su reedicion en varios idiomas
ha sido constante desde entonces, aunque también
haya que reconocer que no son pocos los lectores que
han confesado su incapacidad para terminarlo, por
la complejidad inherente de gran parte de los temas
tratados. Hawking asume desde un principio la dificultad
gue supone transmitir el conocimiento de aspectos tan
dificil de aprehender como la mecanica cuéntica o las
supercuerdas, por lo que intenta descargar la obra de
todos aquellos contenidos que pudieran resultar menos
atractivos. Cuentan las crénicas que su editor le advirtio
que por cada férmula matematica que apareciera en el
texto habria una sangria de lectores, por lo que el autor
decidié limitarse a citar una solamente, la celebérrima
E=mc2.

El punto de partida del libro, reflejado en su propio titulo,
es el tratamiento del concepto de tiempo. Hawking se
refiere a la historia del mismo desde dos puntos de vista.
Por un lado, trata el asunto de su transcurso, prestando
especial atencién a las cuestiones de su principio y su
final. (Do6nde se halla su inicio? ¢Terminara en algun
momento? Ahi se introducen los conceptos de big bang
y big crunch, que en los dias en los que la primera
edicion del libro vio la luz eran aln objeto de profundas
discusiones en el ambito cientifico. Por otro lado, se
presenta la historia de la explicacion del concepto

El famoso fisico experimenta la ingravidez en un avién espe-
cial de la NASA de trayectoria parabélica. (Archivo)

de tiempo, al hacer un repaso de las distintas teorias
cosmoldgicas que han intentado dar respuesta al mismo
y a sus mecanismos de funcionamiento. Con ello, el autor
consigue que el lector eche una mirada al proceso por el
cual la Ciencia ha ido descubriendo nuevos datos acerca
del tiempo y planteandose nuevas preguntas.

La obra dedica también numerosos apartados a la
explicacion de conceptos pertenecientes al ambito
cientifico, cuya presencia en los medios ha sido
creciente: Fisica y Mecanica cuanticas, agujeros negros,
supercuerdas... es aqui donde el libro se vuelve mas
denso, pese a los improbos esfuerzos de su autor para
descargar la materia de sus aspectos méas complejos.
Hawking se mueve en el delicado equilibrio que media
entre un trabajo demasiado técnico (donde el lector no
se entere de nada) y uno demasiado simplista (donde
se acabe teniendo una vision incorrecta de los aspectos
explicados en el mismo.) El éxito de su libro, constatado
a través de su permanencia después de dos décadas, es
indicativo de que logr6 mantenerse en el punto requerido,
lo cual tiene un doble mérito cuando se asume la tarea de
divulgar Matematicas complejas. Por si esto fuera poco,
la obra ha dado pie a la realizacion de un documental
(fechado en 1991) y a una version condensada de la
misma, Brevisima historia del tiempo, que vio la luz a
finales de 2005 y en la que Hawking, en compafiia del
fisico Leonard Mlodinow, trat6 algunas de las cuestiones
que habian surgido en el campo de la Cosmologia desde
la primera aparicion de Historia del tiempo.

Enconclusion, se trata de un libro francamente interesante
que permite también acercarse un poco mas a la figura
de su escritor. Sin embargo, es mejor abordar su lectura
cuando se haya pasado previamente por otras obras de
menor complejidad, ya que como primera aproximacion
a la divulgacion cientifica puede resultar un tanto denso
y demasiado complejo.

Luis Javier Capote Pérez
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e: asgoldfields1@skeptics.com.au. South Australia. Correo-e: assa@
skeptics.com.au. Tasmania: Correo-e: tas@skeptics.com.au. Canberra.
Correo-e: act1@skeptics.com.au. Hunter Valley Region. Correo-e: as-
hunter@skeptics.com.au. Queensland. Correo-e: qld@skeptics.com.au.
Queensland (Gold Coast). Correo-e: goldcoast@skeptics.com.au. Wes-
tern Australia. Correo-e: wa@skeptics.com.au.

BANGLADESH:
Mukto-mona. Correo-e: mukto-mona@yahoogroups.com. Web: http://
www.mukto-mona.com/new site/mukto-mona/index.htm.

BRASIL:

Opgao Racional. Correo-e: fernandogutman@hotmail.com. Web: http://
www.geocities.com/CapeCanaveral/2664/. Projeto Ockham. Correo-e:
webmaster@projetoockham.org. Web: http://www.projetoockham.org/.
SBCRC. Sociedade Brasileira de Céticos e Racionalistas. Web: http://
www.ceticos.org/

CANADA:

Gesellschaft zur haftlichen U g von Par

chaften e.V. (EWUP) . Contacto: formulario en la Web. Web: http://www.
gwup.org/.

BELGICA:

Comité Para. Correo-e: jean.dommanget@oma.be. Web: http://www.
comitepara.be. Studiekring voor Kritische Evaluatie van Pseudo-we-
tenschap en het Paranormale(SKEPP). Correo-e: secretariaat@skepp.
be. Web: http://www.skepp.be/

DINAMARCA:
Netvaerket af gige danske skeptikere (Skep
e: skeptica@skeptica.dk. Web: http://www.skeptica.dk/.

ESTONIA:
Skeptik.ee. Correo-e: martin.vilk@gmail.com. Web: http://www.skeptik.
ee/.

FINLANDIA:
Skepsis. Correo-e: info@skepsis. fi. Web: http://www.skepsis. fi.

FRANCIA:

Association Frangaise pour I'Information Scientifique (AFIS). Correo-e:
administration@pseudo-sciences.org. Web: http://www.pseudo-scien-
ces.org. Association Nantes Atlantique Pour L'Information Scientifi-
que (ANAIS). Correo-e: afis44 @free.fr. Web: http://afis44.free.fr/. Cercle
Zététique. Correo-e: berger@zetetique.org. Web: http://www.zetetique.
Idh.org/. Laboratoire de Zététique. Correo-e: contact zetetique@unice.
fr. Web: www.unice.fr/zetetique. Observatoire Zététique (0Z). Correo-e:
contact@observatoire-zetetique.org. Web: http://www.observatoire-
zetetique.org/page/home.php. Union Rationaliste. Correo-e: Union.
rationaliste@wanadoo.fr. Web: http://www.union-rationaliste.org/.

HUNGRIA:

Hungarian Skeptic Society. Correo-e: info@szkeptikustarsasag.hu.
Web: http://www.szkeptikustarsasag.hu/en/.

Szabadg (Hungarian Fr
badgondolkodo.hu /
IRLANDA:

Irish Skeptics. Correo-e: contact@irishskeptics.net. Web: http://www.
irishskeptics.net/.

ITALIA:

Comitato Italiano per il Controllo delle Affermazioni sul Paranormale
(CICAP). Correo-e: info@cicap.org. Web: http://www.cicap.org/

MALTA:

Society for Investigating the Credibility of Extraordinary Claims (SI-
CEC). Correo-e: sicec@krayz.info. Web:  http://www.vannipule.com/
sicec/

NORUEGA:

Skepsis. Correo-e: kontakt@skepsis.no.Web: http://www.skepsis.no/.
PAISES BAJOS:

Stichting Skepsis. Correo-e: skepsis@wxs.nl. Web: http://www.skepsis.nl/.
POLONIA:

Biuletyn Sceptyczny. Correo-e: adam.pietrasiewicz@lauda.pl. Web:
http://www.amsoft.com.pl/bs/index.html.

PORTUGAL:

CEPO. Correo-e: cepo@interacesso.pt. Web: http://www.cepo.interaces-
so.pt/.

.

.dk). Correo-

). Web: http://www.sza-

Alberta Skep Correo-e: abskeptics@hotmail.com. Web: http://www.
homestead.com/AlbertaSkeptics/ . British Columbia Skeptics. Correo-e:
leemoller@shaw.ca. Web: http://www.bcskeptics.info. Otawa Skeptics.
Correo-e: webmaster@ummash.org. Web: http://www.ottawaskeptics.
org/. Skeptics Canada. Correo-e: os@skeptics.ca. Web: http://www.
skeptics.ca/. Sceptiques du Quebec. Correo-e: Info@sceptiques.qc.ca.
Web: http://www.sceptiques.qc.ca/.

COREA:
Korea PseudoScience Awareness. Correo-e: dir@kopsa.orkr. Web:
http://www.kopsa.or.kr/

CHINA:
China Association for Science and Technology. Correo-e: castint@cast.
org.cn. Web: http://english.cast.org.cn/index.html.

ESTADOS UNIDOS:

Nacionales: Committee for Skeptical Inquiry (CSI) . Presidente: Paul
Kurtz. Correo-e: PaulKurtz@aol.com. Correo-e: info@csicop.org.
Web:http://www.csicop.org/. Skeptics Society. Director: Michael Sher-
mer. Correo-e.: skepticmag@aol.com. Web: http://www.skeptic.com/.
Randi Educational Foundation. Correo-e: jref@randi.org. Web: http://
www.randi.org/. Estatales/Regionales: Arizona: Tucson Skeptics. Web:
http://skeptics.meetup.com/??7/. California: Independent Investigations
Group (ICC). Web: http://www.lIGWest.com. Bay Area Skeptics. Web:
http://www.baskeptics.org. East Bay Skeptics Society. Web: http://www.
eb-skeptics.org/. San Diego Association for Rational Inquiry (SDARI).
Web: http://sdari.org/. Colorado: Rocky Mountain Skeptics. Web: http://
www.rationalmagic.com/RMS/. Connecticut: The New England Skep-
tical Society. Web: http://www.theness.com/. (Fusién de Conneticut
Skeptical Society, Skeptical Inquirers of New England y New Hampshire
Skeptical). D. C. Capital Area: National Capital Area Skeptic. Web: http://
www.ncas.org/. Florida: Tampa Bay Skeptics. Web: http://www.tampa-
bayskeptics.org/. Georgia: Georgia Skeptics. Web: http://www.skeptic-
files.org/skeptic/gs11-30.htm. The Sagan Society of the University of
Georgia. Web: http://www.uga.edu/sagan/. lllinois: Rational Examination
Association of Lincoln Land (REALL). Web: http://www.reall.org/. India-
na: Indiana Skeptics. Web: http://www.indianaskeptics.org/. Kentucky:
Kentucky Association of Science Educators and Skeptics (KASES). Web:
http://www.kases.org/. Massachussets: The New England Skeptical So-
ciety. Web: http://www.theness.com/. (Fusién de Conneticut Skeptical
Society, Skeptical Inquirers of New England y New Hampshire Skeptical
) Minnesota: St. Kloud ESP Teaching Investigation Committee (SKEP-
TIC). Web: http://web.stcloudstate.edu/gcmertens/. Montana: Montana
Rationalists and Skeptics Network. Web: http://mtrsn.burtcom.homeip.
net/. New Hampshire: The New England Skeptical Society. Web: http://
www.theness.com/. (Fusién de Conneticut Skeptical Society, Skeptical
Inquirers of New England y New Hampshire Skeptical). New Mexico:
New Mexicans for Science & Reason. Web: http://www.nmsr.org/. New
York: Inquiring Skeptics of Upper New York (ISUNY). Web: http://www.rpi.
edu/ffsofkam/ISUNY/. Ohio: South Shore Skeptics. Web: http://home.ear-
thlink.net/ffjimkutz/sss/skepticsframeset.html. Cincinnati Skeptics.
Web: http://www.cincinnatiskeptics.org/. Oregon: Oregonians for Ratio-
nality. Web: http://www.o4r.org/. Pennsylvania: Philadelphia Association
for Critical Thinking (PhACT). Web: http://www.phact.org/. Tennessee:
Rationalists of East Tennessee (RET) Web: http://www.rationalists.org/.
Texas: North Texas Skeptics.Web: http://www.ntskeptics.org/. Washing-
ton: The Society for Sensible Explanations. Web: http://www.meetup.
com/seattleskeptics/.

INDIA:

Indian Skeptics. Correo-e: info@indian-skeptic.de. Web: http://www.
indiansceptic.in/index.htm. Indian Rationalist Association. Correo-e:
info desk@rationalistinternational.net. Web: http://www.rationalistin-
ternational.net/.

INDONESIA:

Indonesian Skeptics Society. Correo-e: skeptic2000@iname.com. Web:
http://www.geocities.com/Area51/Dunes/5591.

ISRAEL:

Israel Skeptics Society. Correo-e: info@mindquest.co.il. Web: http://
mindquest.co.il/israel skeptics society.htm.

JAPON:

Japan Skeptics. Correo-e: suzuki takeo@nifty.ne.jp. Web: http://www.
k4.dion.ne.jp/ffypc.suta/jskeptics/jsindex.htm

NUEVA ZELANDA:

New Zealand Skeptics. Correo-e: skeptics@spis.co.nz. Web: http://
skeptics.org.nz

SINGAPUR:

Singapore Skeptic. Correo-e.: skeptic sg@yahoo.com. Web: http://www.
skeptic.iwarp.com/

ASOCIACIONES SIN PAGINA WEB

Desconocemos las direcciones de la pdgina Web de estas entidades.
Rogamos, a quien las sepa, las comunique a arp@arp-sapc.org .
BULGARIA:

SRSB. Correo-e: egoshev@einet.bg. Contacto: Dr. Vladimir Daskalov.

CANADA:

Correo-e: webmaster@

ptics, and H

ummash.org.

ECUADOR:

Prociencia. Contacto: Gabriel Trueba PO Box 17-11-6064 Quito, Ecuador
(2-894 320). E-mail: gabriel@mail.usfq.edu.ec.

ESTONIA:
Contacto: Indrek Rohtmets. Horisont. EE 0102 Tallinn, Narva mnt. 5.

FRANCIA:

Comite Francais pour I'Etude des Phenomenes Paranormaux (CFEPP).
Claude Benski. Secretario General: Merlin Gerin. RGE/A2 38050 Grenoble
Cedex.

UCRANIA:
Perspective. Director: Oleg G. Bakhtiarov. 3-B Khmelnitskogo St. 252001.
Kiev.

CHINA:
Chinese Skeptics Circle. Contacto: Wu Xianghong, Box 4 - doctor, Ren-
min Univ. of China, Beijing 100872.

ESTADOS UNIDOS:

Alabama: Skeptics-Freethought of North Alabama. Skeptics-Freethought
of North Alabama. lowa: lowa Community Science Initiative. Louisiana:
Baton Rouge Proponents of Rational Inquiry and Scientific Methods
(BR-PRISM). Director: Dick Schroth. 425 Carriage Way. Baton Rouge.
LA 70808-4828. Tel.: 504-766-4747. Michigan: Great Lakes Skeptics.
Contacto: Carol Lynn. 1264 Bedford Road. Grosse Pointe Park. Ml 84230-
1116. Minnesota: Minnesota Skeptics. Contacto: Robert W. McCoy.
549 Turnpike Road. Golden Valley, MN 55416. Missouri: Kansas City
Committee for Skeptical Inquiry. Presidente: Verle Muhrer. 2658 East
7th. Kansas City. MO 64124. Gateway Skeptics. Presidente: Steve Best.
6943 Amherst Avenue. University City. MO 63130. New York: New York
Area Skeptics (NYASk). Sacramento Organization for Rational Thinking
(SORT).

INDIA:

Maharashtra Superstition Eradication Committee. Contacto: Naredra
Dabholkar, 155 Sadashiv Peth, Satara-415 001.

JAPON:

Japan Anti-Pseudoscience Activities Network (JAPAN). Contacto:
Ryutarou Minakami, Chairperson, c/o Rakkousha, Inc., Tsuruoka Bld. 2F
2-19-6, Kamezawa, Sumida-ku, Tokyo. Correo-e: skeptic@e-mail.ne.jp.

KAZAJASTAN:
Kazakh C ission for| igation of A lous Ph

(KCIAP). Contacto: Sergey Efimov. Astrophysical Institute. Kamenskoye
Plato. Alma-Ata 480068. Kazakhstan. Correo-e: efim@afi.south-capital.
kz

SUDAFRICA:

A iation for the Rational | | (ARIP).
Secretario: Marian Laserson. 4 Wales St. Sandringham 2192. Socrates.

ion of the Par

Contacto: Leon Retief. 3 Hoheizen Crescent, Hoheizen, Bellville 7530.
Correo-e.: leonr@iafrica.com.

TAIWAN:

Contacto: Tim Holmes. PO Box 195, Tanzu.

@® el escéptico
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ARP — Sociedad para el Avance del Pensamiento Critico (ARP-SAPC) impulsa el desa-
rrollo de la ciencia, el pensamiento critico, la educacidn cientifica y el uso de la razén;
promueve la investigacion critica de las afirmaciones paranormales y pseudocienti-
ficas desde un punto de vista cientifico y racional, y divulga la informacién sobre los
resultados de estas investigaciones entre la comunidad cientifica y el puablico en ge-
neral.

Para el desarrollo de sus objetivos, ARP-SAPC realiza, entre otras, las siguientes activi-
dades:

- Mantiene relaciones con otras entidades de similares fines.
- Establece convenios con instituciones y organizaciones.
- Organiza foros, conferencias y congresos.

- Fomenta la investigacion y la publicacion de estudios sobre las materias objeto de
suinterés.

- Informa a la opinién publica sobre los fraudes que pudiesen cometerse al amparo de
las practicas pseudocientificas y asesora al ciudadano victima de esos fraudes.

- Mantiene un fondo documental especializado.

- Mantiene un equipo de gente interesada en el analisis critico de lo paranormal y los
hechos situados en el limite del saber cientifico, fomentando especialmente la inves-
tigacion sobre fendmenos acontecidos en territorio espafiol.

- Otorga premios y distinciones como reconocimiento a la labor de personas o institu-
ciones que colaboran con sus fines sociales.

ARP —SAPC es una entidad cultural y cientifica sin @nimo de lucro.



