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	PRESENTACIÓN

	Estos
	ensayos versan sobre la compatibilidad y la sintonía entre ciencia y religión,
	al hilo de personas que emplearon su talento para profundizar en el mundo
	natural y demostraron también una profunda fe. 

	Elegí
	esos personajes por su coherencia y sensatez. Se trata de un puñado de mujeres
	y hombres sabios que supieron elevarse a su Hacedor a través del estudio de
	las criaturas. Servirán como punto de partida para tratar algunas «cuestiones
	fronterizas» entre ciencia y religión, y algunas otras que han configurado la
	Biología moderna. 

	Uno de
	mis objetivos ha sido avanzar en la consideración de que «la ciencia sin
	religión es coja y la religión sin ciencia es ciega», como expresó Albert
	Einstein. Me pareció que ya eran suficientes los libros y artículos dedicados a
	manifestar que entre la religión, entendida como un vago sentimiento hacia la
	trascendencia, y la ciencia no existe incompatibilidad. Por este motivo, busqué
	testimonios de cómo la fe no sólo es compatible con la actividad científica,
	sino que potencia los anhelos de verdad que llevamos dentro. 

	Los textos que corresponden a cada personaje
	pueden leerse por separado. Algún lector quizá los encuentre excesivamente heterogéneos,
	y así es, pero siguen una línea argumental y gozan de universalidad y de
	enorme actualidad. 

	La
	ciencia y la técnica se han desarrollado enormemente en poco tiempo y ofrecen a
	la humanidad numerosos y valiosos bienes y servicios. Pero hay quienes acusan a
	la religión de enseñar mitos impropios de una mente racional y madura.
	Semejante miopía descarta toda posibilidad de dimensionar la realidad según el
	amor y la interioridad. Como ha señalado Benedicto XVI: «la arrogancia que
	quiere convertir a Dios en un objeto e imponerle nuestras condiciones
	experimentales de laboratorio no puede encontrar a Dios»1. 

	En primer lugar, quiero dar las gracias
	a mis padres por haberme hecho cristiano y despertar en mí la pasión por el
	estudio. Deseo también expresar mi gratitud a todos aquellos que fortalecieron
	e ilustraron mi fe. Vaya también mi reconocimiento a D. Ignacio Domínguez, D.
	Juan Luís Martínez Lorenzo y D. Alberto Montes Rajoy, que accedieron a publicar
	alguno de estos escritos en la revista que dirigen. También a los Drs. Nicolás
	Jouve de la Barreda y Francisco José Varela Lozano, que leyeron el manuscrito
	y lo mejoraron con sus consejos. Estoy en deuda con mis colaboradores, los Drs.
	Ángel F. González y Santiago Pascual, con quienes mantuve enjundiosos debates
	sobre muchos de los temas que aquí se tratan. La colaboración de María Teresa
	Fernández Álvarez fue inestimable para la confección de los índices, por lo que
	le estoy muy agradecido. Y por último, aunque no por ello menos importante,
	quiero expresar mi gratitud a mi mujer, Emilia Pérez Homem de Almeida, y a mis
	hijos, Fernando y Alejandro, a quienes, enfrascado en la redacción de estos
	ensayos, privé algunas veces de mi compañía. 

	Vigo, 14 de septiembre de 2010  

	
	1. BENEDICTO XVI. 2007. Jesús de Nazaret. La Esfera de los Libros. Madrid.


	PRÓLOGO

	Con gran
	expectación recibí el manuscrito del Profesor Ángel Guerra Sierra. Mi
	curiosidad por su contenido y la satisfacción de recibir el honor de
	presentarlo, se debía no sólo a razones de amistad, sino sobre todo a lo
	sugestivo del tema. Me atraía el hecho de conocer cómo un eminente ecólogo iba
	a plasmar un asunto tan subjetivo —evidente e indudable para él, para mí y para
	miles de científicos a lo largo de la Historia— y a la vez tan comprometido
	cuando se trata de explicárselo a los demás: el encuentro con Dios en el día a
	día de nuestro trabajo. 

	Mi primera impresión era necesariamente positiva,
	dada la actualidad del tema. En el quehacer científico de las sociedades
	modernas, la balanza entre el deseo de conocer la verdad sobre cuanto nos rodea
	y el deseo de una vida placentera y ajena a lo trascendente se inclina a favor
	de lo segundo. Como se refleja en este ensayo, los resultados de un trabajo, al
	que muchos científicos e investigadores se entregan con una dedicación casi
	monástica, parece colmar sus aspiraciones y algunos se quedan ahí. Sin
	embargo, a lo largo de la Historia muchos grandes científicos y pensadores han
	tratado de añadir al trabajo una respuesta a sus inquietudes
	interiores. Han conectado el atractivo y la satisfacción subjetiva de sus
	propios descubrimientos con una Verdad que lo explica y lo invade todo. 

	La lista
	de autores incluidos en esta obra constituye una excelente selección de grandes
	científicos y pensadores que, dedicados a la investigación científica o a la
	indagación de los fenómenos naturales, no se conformaron únicamente con alcanzar
	la explicación de un hecho determinado, que movía su curiosidad, sino que
	trataron de ampliar el horizonte, desde lo inmediato, conocido y perceptible de
	sus descubrimientos al sentido trascendente y misterioso del mundo que nos
	rodea. 

	El autor,
	fiel a la tradición de grandes científicos e investigadores, nos muestra de un
	modo convincente la perfecta armonía entre la visión científica de la
	naturaleza y la concepción religiosa del mundo, dejando hablar a un conjunto
	bien escogido de protagonistas, que cimentaron con su trabajo distintas
	especialidades de las ciencias y testimoniaron, a través de su obra y con su
	vida, la perfecta conformidad del desarrollo científico y la cultura y
	tradición cristianas. Todos ellos conectaron su trabajo con la obra de Dios en
	la naturaleza, descubriendo algo que nadie sabía antes que ellos, pero que
	Dios sí conocía desde siempre, por ser su Creador. Constituye el mejor ejemplo
	de que los descubrimientos científicos llevan al hombre más cerca de Dios. 

	Ellos tuvieron la humildad de reconocer sus
	limitaciones frente a la infinita sabiduría de un Universo inmenso y misterioso
	que les interrogaba. Basar la realidad del Universo, la vida y nuestra
	presencia en el mundo sólo en lo que es capaz de descubrir la ciencia es
	renunciar a la fuerza de la razón. Pensar que porque somos capaces de
	comprender un fenómeno o una propiedad de la materia o de la vida ya estamos en
	condiciones de comprender y dominar todo es una idea reduccionista y fatua,
	ajena al proceder de los grandes científicos. Proclamar que la ciencia es
	imparable y que todo vale en investigación, sin
	atenernos a las consecuencias de sus aplicaciones, es irresponsable. Olvidar
	que en todo ser humano existe un gran interrogante sobre el sentido de su
	propia existencia es limitar su actividad vital al escaso marco de lo
	inmediato. Decir que el conocimiento lógico, ético y religioso es «irracional»,
	ya que depende más del sentimiento que de la razón, es absurdo. No proceden así
	los personajes reunidos en este ensayo, porque para ellos el hombre es por
	naturaleza un ser racional, pero también ético y religioso. 

	El
	denominador común de estos grandes científicos es su convicción de que la
	Teología y la Ciencia son compatibles, porque se refieren a aspectos diferentes
	y complementarios del misterio de la creación de la materia y la vida. La
	Teología nos revela la causa, mientras que la Ciencia nos describe el cómo. 

	El presente ensayo constituye una
	valiosa aportación para desmitificar varias opiniones erróneas: que la ciencia
	le está ganando terreno a la religión, que los hombres de ciencia no pueden
	tener creencias religiosas, que el hombre llegará al conocimiento absoluto a
	través de la ciencia o al dominio del mundo por medio de la tecnología. Nada
	más alejado de la realidad, como lo demuestra este escogido muestrario de
	personalidades, muchos de ellos actores destacados del despertar de la ciencia
	en las universidades europeas, originadas —como es sabido— por el impulso de la
	Filosofía y de la Teología cristianas. 

	PROF. NICOLÁS JOUVE DE LA BARREDA 

	Catedrático de
	Genética, Universidad de Alcalá 


	I.

	SOBRE EL ORIGEN DEL UNIVERSO Y LA
	ESTRUCTURA DE LA MATERIA 

	
	

	
	1. EL BIG BANG O LA GRAN EXPLOSIÓN 

	Georges Henri Lemaître

	Si algún
	día el lector viaja en avión a la ciudad belga de Charleroi, entre el
	aeropuerto y el casco urbano recorrerá inevitablemente la avenida Georges
	Henri Lemaître. Quizá ese nombre no le diga nada, pero se puso en honor de uno
	de sus más preclaros hijos, conmemorando el centenario de su nacimiento. Se
	trata de un astrofísico y sacerdote católico. ¿Qué hizo esta persona para
	merecer ese y otros honores similares? 

	Lemaître estudió ingeniería civil en la
	Universidad de Lovaina. Sirvió como voluntario en el ejército belga durante la
	Primera Guerra Mundial, mientras estudiaba a fondo Física y Matemáticas. Se
	doctoró en 1920, el mismo año en que ingresó en el seminario de Malinas. Fue
	ordenado sacerdote con 29 años, en 1923. Los trabajos teóricos de Lemaître y del
	astrofísico norteamericano Alexander Friedman (1888-1925), utilizando la Teoría
	de la Relatividad de Einstein, demostraron que el Universo estaba en
	movimiento constante. Poco después, en 1929, el
	astrónomo Edwin Hubble (1889-1953) y sus colaboradores descubrieron galaxias
	más allá de la Vía Láctea, que se alejaban de nosotros, como si el Universo se
	expandiera constantemente. El mayor mérito de Lemaître fue establecer un puente
	riguroso entre las Matemáticas y las observaciones astronómicas, proponiendo,
	además, que el Universo se había originado a partir de la explosión de un
	«átomo primigenio». 

	La idea
	planteada por Lemaître sobre el inicio del cosmos no fue acogida con entusiasmo
	por algunos de sus colegas, quienes seguían dominados por la concepción de un
	Universo estático o en estado estacionario. Para otros, sin embargo, fue un
	feliz hallazgo. Así, Einstein, al finalizar una conferencia impartida por
	Lemaître en California en 1932, se levantó aplaudiendo mientras decía: «Es
	ésta la más bella y satisfactoria explicación de la creación que haya oído
	nunca»1. 

	Después
	de 1927, Lemaître desarrolló nuevas formulaciones cosmológicas, participando
	activamente en la controversia científica y religiosa sobre el origen del
	Universo. En 1936 fue nombrado por el Papa miembro de la Academia Pontificia de
	las Ciencias, que presidió desde 1960 hasta su muerte. Falleció en Lovaina en
	1966, luego de haber recibido numerosos premios y distinciones científicas, y
	poco después de conocer la noticia del descubrimiento de la radiación de fondo
	de microondas. Esta era la primera prueba de su teoría, ya que es una forma de
	radiación electromagnética que llena el Universo por completo, procedente de
	aquella gran explosión primigenia. Esa radiación fue descubierta en 1965 por
	Arno Penzias y Robert Wilson, quienes recibieron el premio Nobel en Física en
	1978. 

	Las ideas de Lemaître significaron los
	cimientos de la teoría del Big Bang o Gran Explosión, que enunciaron
	George Gamow, Ralph Alpher y Robert Hermann en 1948. Esa explicación del origen del Universo se basó en una
	reformulación de la teoría de Lemaître, y en ella se predecía teóricamente la
	existencia de la radiación de fondo de microondas, fruto de la gran explosión
	inicial: algo así como su eco. 

	La Teoría de la Gran Explosión

	Actualmente,
	la Teoría de la Gran Explosión es la más aceptada en el campo de la Astronomía2. Según esta teoría, el
	Universo se estaría expandiendo como fruto de una gran explosión primigenia o Big
	Bang. El Universo que observamos se habría iniciado hace un tiempo finito.
	Los astrofísicos han estimado que la gigantesca explosión que originó el cosmos
	actual debió acontecer hace unos 15 mil millones de años. Seguidamente, en un
	intervalo de tiempo inimaginablemente pequeño (inferior a 10-40 segundos), se habría
	formado la materia. Dos consideraciones importantes de este modelo cosmológico
	son: que hay "algo" preexistente que es lo que explota, y que materia, espacio
	y tiempo son indisociables, es decir, que con la explosión primigenia no sólo
	se configuró la materia, sino que también se originaron el tiempo y el espacio,
	quedando desde entonces indisolublemente unidos a todos y a cualquier fenómeno
	natural. 

	En sus primeros momentos, el Universo
	estaría constituido por una energía muy densa, cuya temperatura y presión
	serían elevadísimas, siendo su composición y estructura uniformes y homogéneas.
	En ese estadio inicial, todas las magnitudes vectoriales mesurables habrían
	proporcionado resultados idénticos con independencia de la dirección escogida
	para su medida. En esta etapa, las cuatro propiedades que se observan en la
	materia, definidas por la gravedad, la fuerza electromagnética, la fuerza nuclear
	débil o de desintegración, y la fuerza nuclear fuerte habrían estado
	unificadas en una única fuerza universal. 

	Posteriormente,
	ese estado energético se habría expandido y enfriado de manera exponencial,
	experimentando cambios de fase análogos a la condensación del vapor o a la
	congelación del agua, pero relacionados con las partículas elementales. En una
	etapa de esa expansión —que se ha estimado en 10-30 segundos— habría
	surgido una inmensa esfera ígnea, constituida por un caldo de partículas
	elementales y primitivas. Es decir, al terminar este periodo de inflación
	cósmica, los componentes materiales del Universo habrían quedado en forma de un
	plasma de quarks-gluones, donde todos sus constituyentes estarían en
	movimiento relativista. Un movimiento de este tipo es aquel en el que dos
	observadores medirían diferentes intervalos de tiempo y espacio para describir
	las mismas series de eventos si se desplazasen relativamente uno al lado de
	otro con velocidad próxima a la de la luz. 

	Con el
	crecimiento de tamaño, la temperatura del Universo habría descendido. A cierta
	temperatura, y debido a un cambio denominado bariogénesis, cuya
	naturaleza aún se desconoce, los quarks y los gluones se habrían combinado en
	bariones tales como el protón y el neutrón, produciendo la asimetría que actualmente
	se observa entre la materia y la antimateria. A temperaturas aún más bajas se
	habrían producido nuevos cambios de fase, que rompieron la isotropía original,
	la cual preconiza que a grandes escalas el Universo es igual en todas
	direcciones, o que no hay direcciones privilegiadas. En esos cambios de fase se
	habrían originado las cuatro fuerzas fundamentales (gravedad, electromagnética,
	nuclear débil y nuclear fuerte) y las partículas elementales (protones,
	neutrones y electrones). 

	En los aproximadamente doscientos segundos
	posteriores al instante de la explosión inicial, esas tres partículas elementales
	habrían comenzado a combinarse para formar los núcleos de deuterio (isótopo del
	hidrógeno) y de helio, que son los elementos
	atómicos más sencillos. Al enfriarse el Universo, la materia habría dejado
	gradualmente de moverse de forma relativista, y su energía por unidad de
	volumen, o densidad de energía, habría comenzado a dominar gravitacionalmente
	sobre la radiación. Pasados 300.000 años, los electrones y los referidos
	núcleos se habrían combinado formando átomos de hidrógeno y helio. Esto dio
	lugar a que la radiación se desacoplase de los átomos, desparramándose por el
	espacio prácticamente sin obstáculos, constituyendo la denominada radiación de
	fondo de microondas. 

	A partir
	de aquí, y en un periodo que duró unos 100.000 años, se habría configurado una
	única esfera densa y de dimensiones cada vez más colosales, en cuyo interior se
	habría dado un escenario parecido al que se observa actualmente en las grandes
	estrellas de las galaxias, como el Sol. En esa esfera habría una mezcla
	bastante uniforme de electrones, hidrógeno y helio en forma plasmático-gaseosa. 

	Transcurridos
	aproximadamente 100 millones de años desde la explosión inicial se habrían
	constituido las primeras estrellas, en cuyo interior los átomos de hidrógeno y
	helio se habrían ido fusionando, dando lugar a otros, como el carbono, el
	nitrógeno y el oxígeno. Posteriormente, esas estrellas primordiales habrían explotado
	como supernovas, y sus restos se habrían expandido por el espacio originando
	masivos sistemas de estrellas, nubes de gas, polvo, materia oscura, y quizá
	energía oscura, que son las galaxias, entre ellas la Vía Láctea con nuestro
	sistema solar. 

	Las medidas de la radiación de elementos
	radiactivos en los meteoritos, que son restos de los materiales que formaron el
	sistema solar, indican que nuestro planeta se formó hace unos 4,5 millones de
	años. Los asteroides y los cometas que bombardearon la Tierra configuraron su
	superficie. Cálculos recientes han demostrado que uno de los objetos que chocó
	contra nuestro planeta era del tamaño de Marte y troceó la primitiva esfera
	terrestre, desgajando de ella un trozo enorme que formó la Luna.
	Las rocas más viejas traídas de nuestro satélite tienen una edad de entre 4,4 y
	4,5 millones de años. 

	Lo que aconteció después, que sea aquí de
	nuestro interés, se circunscribe a la historia del planeta Tierra, donde, en
	unas condiciones excepcionales, apareció la vida. Como ha afirmado el eminente
	ecólogo español Ramón Margalef (1919-2002): «Nuestra vida, y la vida en
	general, requiere unas condiciones de entorno tales, que a buen seguro está
	menos pródigamente sembrada en el Universo de lo que podríamos esperar de una
	visión imaginativa o soñadora»3. 

	El Principio Antrópico

	La
	reflexión sobre lo ajustadas que debieron ser las constantes físico-químicas
	que se reconocen en nuestro Universo para la aparición de la vida, y, más
	concretamente, del hombre con sus peculiares características, y la necesidad de
	tiempo para ello, han dado lugar al Principio Antrópico Cosmológico desarrollado
	por los astrónomos británicos John Barrow y Frank Tipler. Lo que este principio
	postula puede enunciarse de la manera siguiente: «Si en el Universo se
	deben verificar ciertas condiciones para nuestra existencia, dichas
	condiciones se verifican ya que nosotros existimos»4, es decir, reivindica
	que la increíble serie de coincidencias que han permitido la existencia de
	seres inteligentes en nuestro planeta parece haber sido perfectamente
	preparada. 

	Los diferentes intentos de aplicar el Principio
	Antrópico al desarrollo de explicaciones científicas sobre la cosmología del
	Universo han provocado gran confusión y encendidas controversias. Stephen W.
	Hawking, por ejemplo, considera que ese argumento es circular ya que: «vemos el
	Universo en la forma que es porque nosotros existimos»5, y no le falta razón.
	Sin embargo, dado el asombroso cúmulo de circunstancias que se han producido
	para que exista un mundo como el que nos rodea, el azar o la casualidad son
	explicaciones poco convincentes. Por otra parte, nada de lo que los científicos
	hemos descubierto hasta ahora se opone a la existencia de un plan divino desde
	antes de la creación, aunque ello sea una explicación metacientífica, que no
	puede ni demostrarse ni rechazarse empíricamente. 

	Cuatro teorías cosmológicas

	Aunque generalmente aceptada, la teoría
	de la Gran Explosión no estuvo exenta de críticas y de problemas. En 1949, Hermann
	Bondi, Thomas Gold y Fred Hoyle propusieron una teoría cosmológica alternativa,
	la Teoría del Estado Estacionario. Según esta teoría, el Universo
	estaría en expansión, pero no tendría ningún origen en el tiempo. El Universo
	no solamente presentaría el mismo aspecto desde cualquier punto que se
	contemplase sino también en cualquier instante, siendo sus propiedades
	generales constantes tanto espacial como temporalmente: es decir, no habría
	existido un tiempo cero, sino que el Universo sería eterno y, aunque hallándose
	en expansión, siempre habría permanecido igual, fuera cual fuese la región del
	espacio que observásemos. Los autores de esta teoría justifican la constante
	igualdad del Universo afirmando que se crearía materia continuamente, de manera
	que la nueva materia iría ocupando el hueco dejado por las galaxias en
	expansión. Los problemas con esta teoría comenzaron a surgir a finales de los
	años sesenta, cuando las evidencias obtenidas mediante observaciones empezaron
	a mostrar que, de hecho, el
	Universo estaba cambiando. La prueba definitiva sobrevino con el
	descubrimiento de la radiación de fondo de microondas, puesto que, según el
	modelo estacionario, el Universo habría sido siempre igual, no existiendo razón
	alguna para que se produjeran ese tipo de radiaciones, que son consecuencia de
	variaciones térmicas. 

	En los
	años setenta se propuso una nueva hipótesis cosmológica, la Teoría de la
	Gran Implosión, Gran Colapso o Big Crunch. Esta teoría
	propone un Universo cerrado, en el cual, la expansión producida por la Gran
	Explosión inicial iría frenándose paulatinamente. Esta progresiva desaceleración
	se debería a que la atracción de la gravedad detendría la expansión y
	contraería el Universo hasta colapsarlo sobre sí mismo. La disminución del
	volumen del Universo provocaría un aumento de su temperatura, densidad y
	presión, produciendo una nueva explosión cósmica que daría lugar a otro
	Universo. Este vería nuevamente frenada su expansión por acción de la gravedad,
	para contraerse y volver a iniciar un nuevo ciclo. Este proceso se repetiría
	infinitas veces, dando como resultado un Universo pulsante, sin origen ni fin. 

	No sólo se desconocen las consecuencias que
	podrían provocar tal rebote de expansiones y contracciones consecutivas, sino
	que las propiedades de ese Universo pulsante u oscilante estarían en flagrante
	contradicción con la segunda Ley de la Termodinámica. Esta ley afirma que las
	diferencias entre un sistema y sus alrededores tienden a igualarse, lo cual
	significa que las diferencias de presión, densidad y, particularmente, de
	temperatura tienden a equilibrarse, es decir, que un sistema aislado siempre
	llegará a alcanzar una temperatura uniforme. Los autores de esta teoría
	pretenden que esta contradicción se solventaría si en cada ciclo por el que
	pasase el Universo se produjese una destrucción y un reinicio totales del
	mismo, lo cual conllevaría la desaparición de las leyes físicas existentes y la
	aparición de leyes físicas nuevas. 

	Las situaciones absurdas a que conduce esta teoría como, por
	ejemplo, que el tiempo debería ir al revés durante la fase de contracción, o
	que los rebotes deberían ser cada vez más largos, hasta llegar a un escenario
	parecido a la expansión indefinida, o que la cantidad de agujeros negros que se
	producirían en cada ciclo sería cada vez mayor, son argumentos suficientes para
	ponerla muy en tela de juicio. Sin embargo, hay más argumentos que muestran lo
	descabellado de este modelo. Así, el reciente descubrimiento de que la cantidad
	de materia (visible, oscura y antimateria) existente es inferior a su densidad
	crítica, y que, por tanto, la fuerza de la gravedad no habría podido detener la
	expansión cósmica. Otra objeción es la formulada por el premio Nobel de Física
	Steven Weinberg, que considera «la existencia de la oscuridad de la noche un
	argumento incontrovertible contra esta teoría»6. Por todo ello no es
	de extrañar que los cosmólogos hayan abandonado este modelo. 

	La Teoría
	de la Autocreación del Universo fue propuesta por algunos científicos,
	entre los que destaca el citado Hawking, hacia la década de los ochenta. En
	ella se postula que el Universo se habría creado a sí mismo siguiendo un
	proceso de «transición topológica». ¿En qué consistiría ese proceso? Nadie, ni
	sus propios inventores, han logrado explicarlo convincentemente. Una de los
	aspectos que no se comprende es cómo a partir de la «nada quántica» se pueden
	haber originado estructuras espaciales y temporales «vacías», que habrían
	producido partículas materiales, tratando de explicar este paso del «vacío» a
	lo material con argumentos muy confusos. 

	No es difícil constatar que esa teoría se basa
	en argumentos notablemente hipotéticos, alguno de los cuales ni siquiera tienen
	fundamentos ni metodología científica definidos. Además, son de una dificultad
	insalvable y carecen de la mínima posibilidad de ser
	demostrados experimentalmente. Por otra parte, muchos científicos han
	comprobado que esta teoría —supuestamente científica— es de un sincretismo
	aplastante, es decir, que en ella se combinan diversos conceptos procedentes de
	otras teorías científicas, como por ejemplo, que existen fenómenos sin causa,
	o que la materia puede crearse y aniquilarse. Asimismo, por diferentes razones
	que no vamos a exponer aquí, es difícilmente aceptable que el espacio y el
	tiempo puedan considerarse parámetros independientes de la materia, como sus
	autores postulan. 

	Stephen
	Hawking, con un belicoso espíritu antirreligioso, se ha encargado de divulgar
	que esa teoría significaría la inexistencia de un inicio temporal que sirviese
	de punto de apoyo a la acción creadora de Dios. Lo que desgraciadamente no se
	divulga son las contradicciones que encierra dicha teoría. En su intento de
	«expulsar al Creador», Hawking no se detiene en saltar del campo físico al
	ontológico, identificando el «vacío cuántico» de la Física con la «nada
	absoluta» de la Ontología. Es decir, pasa arbitraria e inadmisiblemente, de una
	disciplina empírica o experimental al campo de la metafísica, que estudia los
	entes o seres en su extensión más amplia, sus propiedades (unidad, verdad y
	bondad), y sus conceptos inmediatamente asociados, como el orden y la belleza. 

	Otra de las consecuencias que Hawking extrae de
	esa teoría es que la interpretación judeo-cristiana de los primeros capítulos
	del Génesis es un cuento de una época infantil de la humanidad. Como ha
	indicado Mermelada, «la conclusión que extrae Hawking de su teoría de la
	gravedad cuántica es que Dios es una hipótesis superflua, pues el Universo
	estaría autocontenido sin que nada externo a él pudiera afectarle, de modo que
	no habría habido creación, simplemente sería eterno. Aunque el propio Hawking
	advierte que «esta idea es tan sólo una propuesta», cabría recordar que la
	eternidad del Universo no es objeción a la creación por parte de Dios. Pues la
	creación es la donación del ser al
	ente contingente, y el Universo, pese a su eternidad, continuaría siendo
	contingente y por ello reclamaría la existencia de una causa absoluta y
	trascendente —esto es, de Dios— que fuera el fundamento último de su ser»7. 

	Volveremos
	ahora nuevamente a la teoría del Big Bang. De acuerdo con ella, el
	Universo habría surgido de una explosión inicial que ocasionó la expansión de
	la materia desde un estado de condensación extrema. Sin embargo, en su
	formulación original quedaban varios problemas sin resolver. El estado de la
	materia en la época de la explosión era tal que no se podían aplicar las leyes
	físicas clásicas. El grado de uniformidad observado en el Universo también era
	difícil de explicar porque, de acuerdo con esta teoría, este se habría
	expandido con demasiada rapidez como para desarrollar dicha uniformidad. Sin
	embargo, Alan H. Guth sugirió en 1981 que el Universo caliente, en un estadio
	intermedio, podría expandirse exponencialmente sin problema alguno. Guth, en su Teoría del Universo Inflacionario, sostiene que: «unos 10-35 segundos después del Big
	Bang, el Universo entró en un estado de falso vacío, comenzando una
	expansión acelerada hasta que escapó de ese estado en virtud de un suceso denominado
	"efecto túnel cuántico"», cuya explicación escapa al objetivo de este ensayo,
	pero que es racional y plausible. 

	El paradigma del Big Bang postula que la
	expansión del Universo estaría perdiendo velocidad, mientras que la Teoría
	Inflacionaria de Guth propone que se estaría acelerando, lo cual induciría el
	distanciamiento, cada vez más rápido, de unos objetos respecto de otros. Para
	salvar el escollo de una violación de la Teoría de la Relatividad, puesto que
	la velocidad de separación llegaría a ser superior a la velocidad de la luz,
	Guth ha sugerido que el espacio alrededor de los objetos se expandiría más
	rápidamente que la velocidad de la luz, mientras
	que los cuerpos permanecerían en reposo en relación con el espacio que los
	rodea. La uniformidad del Universo visible se atribuiría, entonces, a la
	extraordinaria velocidad de la expansión inicial. Ello porque las partes que
	constituían el Universo en su inicio estarían muy próximas y tendrían una
	densidad y temperatura comunes. 

	La Teoría Inflacionaria, que explica los
	mayores escollos de le Teoría de la Gran Explosión, ha recibido varias confirmaciones
	experimentales. En primer lugar, los estudios sobre el brillo de las supernovas.
	Una supernova procede de una explosión estelar que puede manifestarse de forma
	muy notable, incluso a simple vista, en lugares de la esfera celeste donde
	antes no se había detectado nada en particular. Las supernovas producen
	destellos de luz intensísimos que pueden durar desde varias semanas a varios
	meses, caracterizándose por un rápido aumento de la intensidad hasta alcanzar
	un máximo, para luego decrecer en brillo de forma más o menos suave hasta
	desaparecer completamente. Pues bien, las supernovas demuestran, entre otras
	cosas, que el Universo se expande más rápidamente de lo esperado. Así lo
	demostraron Saul Permutter y su equipo del Supernova Cosmology Project,
	y el grupo de investigación High-Z Supernova Search Team liderado por
	Brian Schmidt. Por otra parte, el telescopio Boomerang ha captado
	radiaciones llegadas desde una distancia de miles de millones de años-luz. Las
	imágenes resultantes mostraron el Universo tal como era hace unos 300.000 años,
	revelando pequeñas variaciones en su densidad, y revelaron que el cosmos se
	expande a un determinado ritmo. Ambos resultados concuerdan con las
	predicciones del modelo de Guth. Asimismo, permiten deducir que el Universo es
	plano o Euclídeo, lo que, desde un punto de vista práctico, significa un Universo
	en el que dos rayos de luz que partiesen paralelos seguirían siempre
	trayectorias paralelas, lo cual también se contemplaba en la Teoría del
	Universo Inflacionario. 

	El Modelo Cosmológico de Consenso

	Como resultado de los importantes adelantos en
	la capacidad y precisión de los telescopios espaciales, en combinación con
	grandes cantidades de datos de los satélites, a finales del siglo XX e inicios del XXi se han logrado enormes
	avances en la Cosmología, originando el denominado Modelo Cosmológico de
	Consenso. Según este modelo, el Universo se está expandiendo con un ritmo que
	actualmente es, dentro de los errores de medida, de 71 Km/s/Mpc (Megapársec =
	un millón de pársecs, distancia equivalente a unos 3,26 millones de años luz);
	que esta expansión comenzó hace unos 14 mil millones de años y generó
	fluctuaciones que fueron creciendo hasta formar las galaxias y aglomerados que
	hoy vemos. También nos dice que la radiación de fondo que observamos a 2,73°
	Kelvin es el residuo fósil de la radiación que existió en el pasado, cuando la
	materia y la radiación estaban aún en equilibrio. Asimismo, que las abundancias
	que medimos actualmente de algunos elementos como el deuterio, el helio, y el
	litio son también la prueba del pasado caliente y denso del Universo, que pudo
	formarlos cuando las condiciones eran apropiadas. Ese modelo nos dice, además,
	que el Universo tiene una historia y que las galaxias más lejanas están, en
	términos generales, en fases evolutivas anteriores a las más próximas; y que el
	grado de estructuración de la materia que vemos en el Universo próximo es muy
	superior al que debió de existir en etapas anteriores. 

	La
	Teoría de la Gran Explosión y la creación

	La Teoría del Big-Bang no es una prueba
	de la creación, pero tampoco puede colegirse de ella una negación de la misma,
	ya que, si hubo una explosión inicial, tuvo que haber algo que explotara,
	puesto que «la nada» no puede estallar. Sin embargo, esto no
	es empíricamente demostrable, y por ello, la ciencia experimental nada tiene
	que decir al respecto. Esta clara distinción entre disciplinas intelectuales
	es una sensata aplicación del Principio de Demarcación, o de la clara
	delimitación que debe existir entre Ciencia, Filosofía y Teología, cuyos
	métodos son totalmente diferentes. La correcta aplicación de esta demarcación
	conlleva que la ciencia experimental no puede ser ni atea ni creyente, sino
	simplemente neutral, y que la afirmación o negación de un Creador depende de
	otras disciplinas del pensamiento, que se preguntan por las causas últimas y
	no experimentables de las cosas. Desgraciadamente, esta frontera ha sido
	traspasada en muchas ocasiones por ambas partes, dando lugar a posturas
	erróneas de incredulidad o de fideísmo, y, sobre todo, a desafortunados
	desencuentros entre los cultivadores de estas diferentes ramas del saber. 

	Insistiremos en este punto porque nos
	parece importante. El concepto de creación no significa propiamente inicio temporal
	sino dependencia del Universo en el ser que recibe de Dios, algo que únicamente
	se puede alcanzar utilizando los métodos de la Filosofía o de la Teología.
	Hablar de creación a partir de la nada queda fuera del ámbito de la ciencia
	experimental o fenomenológica, pues la nada no es un estado físico
	empíricamente verificable. Sin embargo, respetando este punto, que constituye
	una de las fronteras de la evolución, es muy lícito y loable intentar hallar
	una explicación sobre cómo se originó el Universo, a lo que dedicó buena parte
	de su vida Georges Henri Lemaître. 

	
	

	
	 2. UN PIONERO DE LA FÍSICA
	ATÓMICA

	Cambios de paradigma

	Para
	Thomas S. Kuhn, en su libro La estructura de las revoluciones científicas, el avance de la Ciencia se produce por la alternancia sucesiva de periodos
	tranquilos y revolucionarios. Los primeros son épocas conservadoras, durante
	las cuales se origina una acumulación de conocimientos. Los segundos son
	periodos de ruptura, de cambio de paradigma, que supone la introducción y
	admisión de nuevas teorías, las cuales sustituyen en todo o en parte a las
	antiguas. Por lo tanto, el auténtico progreso de la Ciencia no sería
	exactamente gradual sino discontinuo, provocado por la aparición de nuevos
	paradigmas. 

	Un paradigma es una realización científica
	universalmente reconocida que, durante un cierto tiempo, proporciona modelos
	de problemas y soluciones a una comunidad científica. El paradigma unifica
	diversas especialidades científicas y guía sus investigaciones, es decir,
	orienta la investigación y determina el marco en el cual se interpretan los
	resultados. Cuando surgen anomalías
	que no pueden ser interpretadas por el paradigma, éste entra en crisis. En
	buena lógica, ese paradigma debería ser abandonado y sustituido por otro. Sin
	embargo, como ha observado Kuhn, no es infrecuente que se convierta entonces
	en un dogma para muchos científicos, y haya entonces una reticencia excesiva y
	sospechosa para abandonarlo, principalmente si no hay un recambio apropiado. 

	Uno de los grandes paradigmas de la Historia de
	la Física es la Teoría Atómica moderna. En su gestación intervinieron varios
	científicos eminentes, casi todos ellos bien reconocidos. Sin embargo, hay una
	excepción y esta corresponde a Roger Joseph Boscovich. 

	Roger Boscovich

	Boscovich expuso por primera vez su teoría
	atómica en 1758. Ese mismo año, los jesuitas, orden religiosa a la que
	pertenecía, fueron expulsados de Portugal. Dos años después, encontramos a este
	sacerdote, ya eminente científico de 49 años, realizando una gestión
	diplomática en Londres, donde fue admitido en la Royal Society. Bajo los
	auspicios de esta sociedad viajó a Estambul para observar el tránsito de Venus
	a través del Sol. En ese viaje, y a su paso por San Petersburgo (1761), fue
	elegido miembro de la Academia de la Ciencias de Rusia. Un año más tarde,
	cuando se encontraba en Italia, su orden religiosa fue expulsada de Francia. La Royal Society invitó a Boscovich en 1769 a formar parte de la expedición
	montada para observar el tránsito de Venus en California, pero, prevenido de
	que España también había expulsado a los jesuitas de todos sus dominios, tuvo
	que declinar la oferta. Posteriormente, Boscovich permaneció en Italia
	investigando y enseñando. Cuando pensaba volver a su ciudad natal Ragusa fue
	alcanzado por la abolición de la Compañía de Jesús en toda la Iglesia, decidida
	por el Papa Clemente XIV en 1773. En un estado de
	incertidumbre vital muy doloroso decidió aceptar la invitación del rey de
	Francia para trabajar en París. Su vida se desarrolló en esta ciudad durante
	diez años. A orillas del Sena también se manifestaron contra él enemigos
	alevosos desde varios sectores de la sociedad. Aquellas contradicciones no
	amilanaron a Boscovich, que continuó trabajando con constancia y publicando
	numerosos trabajos científicos. Entre los estudios pertenecientes a esa época
	destaca una solución matemática al problema de cómo determinar la órbita de los
	cometas. En 1783 volvió a Italia, donde su ritmo de trabajo no decreció.
	Después de una estancia de varios meses de retiro en el convento de Vallombrosa
	se instaló en Milán, donde enfermó gravemente. Falleció el 13 de febrero de
	1787 a los 86 años, poco reconocido y prácticamente olvidado. Sus restos
	reposan en la iglesia de Santa María Podone. 
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