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  Presentación


  




  La teoría del big bang nació de una observación muy sencilla: las galaxias se alejan las unas de las otras con una velocidad proporcional a su distancia. Si pudiéramos pasar al revés la película obtenida, las veríamos acercarse las unas a las otras hasta que todas se juntasen. Este momento inicial define al mismo big bang.




  Desde el descubrimiento de la expansión del universo, dicha teoría se ha visto respalda por varias observaciones adicionales. Sus implicaciones teológicas o filosóficas se han discutido en innumerables libros puesto que con ella, y por primera vez en la historia, una teoría física habla del comienzo del universo.




  Los fundamentos científicos de la teoría del big bang radican en la relatividad general de Einstein. En 1915, Albert Einstein publicó su propia teoría de la gravedad, extendiendo el trabajo de Newton. Se apoyó en parte, y de aquí el nombre de relatividad «general», en la teoría de la relatividad especial que él mismo había enunciado diez años antes.




  Las ecuaciones de Einstein tienen un aspecto revolucionario: hasta entonces, el espacio mismo era una entidad dada a priori, inmutable, donde se movían los cuerpos. Con Einstein, el espacio se vuelve un objeto físico que interactúa con la materia que contiene. Habiendo ya equiparado el tiempo con las dimensiones del espacio en su relatividad especial, Einstein introduce así el concepto de un espacio-tiempo elástico, que se puede transformar con su contenido.




  Las ecuaciones de la relatividad general fueron confirmadas de forma especular cuando permitieron calcular una anomalía de la órbita del planeta Mercurio (1916), o cuando pudieron predecir la desviación de la luz de una estrella al pasar cerca del Sol (1919). Hoy en día, los GPS que guían nuestros coches necesitan la relatividad general para facilitar la precisión necesaria.




  A partir de la década de 1920, varios físicos tuvieron la idea de aplicar las mismas ecuaciones al universo entero, creando así la rama de la física conocida hoy como cosmología. Por una notable ironía de la historia de las ciencias, uno de los pioneros de esta disciplina que tanto ha dado que debatir sobre ciencia y fe, era sacerdote. Se trataba de Georges Lemaître. Y hoy en día, la solución estándar de las ecuaciones de Einstein aplicadas al conjunto del universo se llama Métrica de Friedman-Lemaître-Robertson-Walker.




  Es decir, el presente libro se impone como una pieza clave en el tema ciencia y fe. De Lemaître se sabe generalmente que fue a la vez científico y creyente, pero poco más. El físico y filósofo Dominique Lambert va mucho más allá y nos presenta una verdadera biografía científico-espiritual del físico belga.




  Fruto de una considerable investigación en documentos de la época y en su correspondencia, este libro desvela un Lemaître tan apasionado por su vocación de sacerdote como de científico. Nos permite entender cómo sus lecturas y su vida social y profesional contribuyeron a formar su pensamiento.




  Finalmente, una parte clave del libro está dedicada a la concepción de la relación entre ciencia y fe del sacerdote, y a una comparación de su filosofía con las de Pierre Teilhard de Chardin y Blaise Pascal.




  La traducción de este libro ha sido organizada desde el Centro de Ciencia y Fe (www.cienciayfe.es) de la Facultad de Teología SEUT (www. facultadseut.org), institución perteneciente a la Fundación Federico Fliedner (www.fliedner.es), entidad diacónica evangélica de carácter ecuménico, con un enfoque importante en la educación y la difusión del pensamiento protestante, entre otras áreas de diaconía.




  Aunque el origen directo del Centro de Ciencia y Fe se remonta a finales de la década de 1990, el interés por las relaciones entre ciencia y fe en la Fundación Federico Fliedner puede encontrarse ya en su fundador, Federico Fliedner (Düsseldorf, 1845 – Madrid, 1901). Este pastor y teólogo alemán del siglo XIX fue una de las piezas claves de la reconstrucción del protestantismo español en ese siglo, tras su llegada a nuestro país en 1869. A pesar de su trasfondo en el campo de las humanidades (se doctoró en Teología en Tubinga en 1867), Federico Fliedner también se interesó por el campo de las ciencias, en especial la medicina, que estudió ya en España, llegando a doctorarse en 1894 con una tesis sobre un tema innovador para la época, «La higiene escolar y los ejercicios corporales», que mereció la calificación de «admirable» por parte de Ramón y Cajal. El interés de Federico Fliedner por la ciencia en un sentido amplio, y sus relaciones con el cristianismo, se reflejó también en el impulso que, desde la precursora de Fliedner Ediciones (la Librería Nacional y Extranjera), dio a una publicación periódica denominada Revista Cristiana (Periódico científico y religioso), obra de divulgación que llegó a los 888 números entre 1880 y 1919.




  Más de un siglo después, el actual Centro de Ciencia y Fe tiene el deseo de contribuir, desde el ámbito protestante, al estudio de las relaciones entre ciencia y fe. Se trata de una temática compleja en la que es necesario adoptar una perspectiva multidisciplinar que preste atención, no solamente a la teología y a las ciencias, sino también a la historia y a la filosofía. De esta manera, será posible una más profunda comprensión de las complejas relaciones e influencias mutuas que han existido y existen entre ciencia y fe. Es nuestra esperanza que la información que aquí proveamos sea de ayuda y guía para aquellos que desean iniciarse o profundizar en la apasionante relación entre ciencia y fe.




  Finalmente queremos agradecer a la BioLogos Foundation su aportación a la edición de este libro, así como el apoyo de su propio autor, Dominique Lambert, y la colaboración de Eduardo Riaza en la revisión del texto.




  Antoine Bret


  Profesor Titular, E.T.S. I. Industriales de Ciudad Real


  (Universidad de Castilla-La Mancha)




  Pablo de Felipe


  Coordinador del Centro de Ciencia y Fe


  y editor de la colección «Ciencia y Fe»




  Agradecimientos


  




  Quisiera agradecer a la señora y el señor Liliane y Michel Moens de los Archives Lemaître de la Universidad Católica de Lovaina (Université Catholique de Louvain) su ayuda y apoyo en todas mis pesquisas, sin cuya amable ayuda no habría podido descubrir numerosos documentos inéditos. Mi reconocimiento también para el profesor André Berger de dicha universidad, por abrirme las puertas de su Instituto de Astronomía y Geofísica Georges Lemaître (Institut d’Astronomie et de Géophysique Georges Lemaître) y poner a mi disposición un entorno agradable y propicio para mi investigación. Quisiera también expresar mi sentido agradecimiento a los miembros de la familia de Mons. Lemaître y, en particular, a D. Gilbert Lemaître y a Dña. Christiane Houyet-Lemaître, sin cuyos consejos y apoyo este libro no habría visto nunca la luz. Expreso aquí mi más profunda gratitud al P. Charles Stévigny. Este testigo privilegiado de la vida sacerdotal del canónigo Lemaître en la década de 1950 nos concedió la inmensa alegría de hacernos partícipes de sus recuerdos más íntimos. Quisiera dar las gracias muy sinceramente al P. Pierre Jeukens, también próximo al canónigo Lemaître entre 1953 y 1957, por ponerme en contacto con el P. Stévigny. Gracias a D. Daniël Vanacker y su trabajo crítico de edición que me dieron a conocer las cartas escritas por Lemaître durante la Primera Guerra Mundial. Le agradezco el envío de sus trabajos, que me permitieron aclarar, con luz nueva, toda una serie de problemas relativos a los conceptos exegéticos y espirituales del joven Lemaître.




  Permítaseme agradecer aquí al doctor Jean-Pierre Demoulin, de la Fondation Teilhard de Chardin, el haberme hecho partícipe de una información muy interesante respecto a la lectura que hizo de los trabajos de Lemaître. Infinitas gracias a los padres Louis Wuillaume y Georges Chantraine, S.J., que tuvieron la amabilidad de transmitirme referencias teológicas indispensables. Algunos capítulos de este libro son fruto de las conversaciones que mantuvimos con el profesor Marc Leclerc durante mis visitas a la Pontificia Universidad Gregoriana (Roma), y le estoy muy agradecido por ello. Tampoco quiero olvidar lo que debo al profesor Frans Cerulus de la UCL y también de la KUL[1], uno de los colegas próximos a Mons. Lemaître, por facilitarme sus testimonios.




  Mi sentido agradecimiento a mi antiguo rector, Mons. Édouard Massaux, cercano a Mons. Lemaître, que me honró confiándome algunas informaciones esenciales que me permitieron entender el meollo de la vida sacerdotal de su célebre compañero.




  Mi deuda es inmensa hacia el profesor Jean Ladrière, no solo por su detallado tratamiento de los problemas «ciencia y fe», que ha sido para mí siempre una referencia ineludible y estimulante, sino por sus precisiones históricas como antiguo alumno del cosmólogo de Lovaina que han tenido un impacto decisivo en esta obra. Le expreso aquí mi profundo respeto y mi gran reconocimiento.




  Y toda mi gratitud a D. Benoît Beyer de Ryke, de la Universidad Libre de Bruselas (Université Libre de Bruxelles), cuyos trabajos sobre la mística renano-flamenca me han ayudado mucho en la comprensión de la lectura que hizo Mons. Lemaître de Jan van Ruusbroeck (Doctor Admirable)[2]. Al gran biólogo y profesor Hubert Chantrenne, de la Université Libre de Bruxelles, agradezco con sumo placer que me diera la alegría de proporcionarme valiosas informaciones relativas a una «Semana de Estudio» organizada por la Pontificia Academia de las Ciencias, a la que Mons. Lemaître le había invitado.




  Quisiera agradecer a la biblioteca Moretus Plantin de la Universidad de Namur (Université de Namur), todavía conocida por su antiguo nombre: Facultés Universitaires Notre Dame de la Paix, y muy particularmente a su antiguo director, el profesor Jean-Marie André que me permitió, en condiciones muy agradables, consultar y editar la conferencia «Univers et atome». Tampoco olvido a D. Guy Biart, conservador de esta biblioteca, al que agradezco su acogida y disponibilidad.




  D. José Frère ha sido muy amable al enviarme una copia del curso de relatividad general impartido por el canónigo Lemaître al final de la década de 1950. Se lo agradezco por lo útil que me ha sido para poder editar esta conferencia.




  También agradezco a la Revue théologique de Louvain que me autorizase a retomar, de sus páginas ya editadas, el texto actualizado de mi estudio «Mons. Georges Lemaître et les “Amis de Jésus”». Los responsables de los archivos de los Amigos de Jesús de las diócesis de Amberes y de Malinas-Bruselas saben cuánto les deben mis búsquedas documentales y se lo agradezco profundamente. Sin la ayuda del profesor André Delmer y de sor Madeleine Delmer, O.S.B., nunca hubiera podido tener un documento esencial –y único hasta el presente– relativo a la reacción del canónigo Lemaître respecto al discurso «Un’Ora». Les expreso aquí mi reconocimiento. La Université de Namur presenta la enorme ventaja por su tamaño y ubicación de facilitar numerosos contactos entre colegas de distintas disciplinas. Sin esta posibilidad, tan escasa en nuestros días, no me hubiera podido beneficiar de los valiosos consejos de mis colegas: el profesor Johan Vanparys, de la École des Langues Vivantes; el profesor Axel Tixhon, del Departamento de Historia, y la profesora Elisabeth Leijnse, de la Unidad del Neerlandés. Para ellos, mi profundo agradecimiento.




  Este trabajo no podría haberse editado sin el estimulante y amable entorno de mis colegas y amigos del Département Sciences-philosophies-sociétés de la Faculté des Sciences, del Département de Philosophie de la Faculté de Philosophie et Lettres y del GAMASCO (Groupe d’applications mathématiques aux sciences du Cosmos) de la Universidad de Namur. Gracias a todos ellos.




  Quiero citar igualmente a D. Alain Vanderberghe, cuya erudición y consejos técnicos me resultaron muy valiosos, y agradecerle el tiempo que tan generosamente me dedicó.




  Finalmente, quisiera expresar un profundísimo agradecimiento a quien me abrió los ojos a la obra de Mons. Georges Lemaître: mi abuelo, D. Remi Lambert. Siempre he conservado el maravilloso recuerdo de ese primer descubrimiento, a la orilla del río Semois.




  Dominique Lambert




  
1.


  La estrella


  de la cosmología contemporánea


  




  Este libro comienza cuarenta años después del fallecimiento de Mons. Georges Lemaître, conocido principalmente en el mundo científico en el mismo nivel que Gamow como uno de los grandes fundadores de la teoría cosmológica estándar, la conocida teoría del big bang. Hoy en día, su fama va en aumento debido a que la curva evolutiva de su modelo cosmológico ha sido corroborada por numerosas observaciones astronómicas que muestran una aceleración reciente del universo, tal como lo había conjeturado en 1931. También es generalmente conocido que Lemaître era sacerdote. Sin embargo, se encuentran pocos datos precisos sobre su vida espiritual y sacerdotal y sobre el lugar que ocupaban sus convicciones teleológicas en relación a sus conocimientos científicos. Este estudio tiene como objetivo aportar algunos detalles a este respecto, situando la dimensión espiritual y religiosa de uno de los físicos más grandes del siglo XX en el proceso de un pensamiento y de una vida en permanente evolución y consagrada a la investigación.




  En este capítulo vamos a trazar, a grandes rasgos, las etapas importantes de la vida y la obra de Georges Lemaître[3], para concentrarnos más adelante en su itinerario religioso.




  Georges Lemaître nace el 17 de julio de 1894 en Charleroi. Tras cursar humanidades greco-latinas con los jesuitas y un año de especialidad en matemáticas, sigue durante tres años un curso de ingeniería en la Universidad Católica de Lovaina. Mientras estudia humanidades, Lemaître se plantea una doble vocación: una científica y la otra sacerdotal. Sin embargo, su padre le insta a que retrase su entrada en el seminario hasta terminar sus estudios universitarios. La Primera Guerra Mundial interrumpe su formación de ingeniero que parece no satisfacerle ya intelectualmente. Se enrola como voluntario en Infantería y luego sirve en Artillería, donde terminará la guerra como ayudante. En el transcurso de la misma, Lemaître participará en primera línea, en los principales combates de la batalla del Yser. Veremos más adelante que este período fue extremadamente importante, tanto en el nivel espiritual como en el científico, y que constituye el cimiento sobre el que se trazarán las líneas maestras de su vida y obra.




  Después de la guerra, Lemaître cambia de rumbo. En un año termina sus estudios en ciencias matemáticas y físicas, redactando una memoria de análisis puro bajo la dirección del célebre matemático Charles de la Vallée-Poussin. Durante este mismo curso 1919-1920 consigue con éxito un diploma de filosofía tomista en el Instituto Superior de Filosofía, fundado en Lovaina por el cardenal Mercier. De esta formación tomista y de las conferencias a las que asistió en este prestigioso instituto le quedará una huella imborrable.




  Su vocación sacerdotal nunca le abandonó durante los años de guerra y de estudio, por lo que acude a la Maison Saint-Rombaut, un anexo del gran seminario de Malinas destinado tanto a las vocaciones tardías como a las pospuestas por la guerra. De 1920 a 1923, Lemaître se prepara para el sacerdocio, al tiempo que goza de autorizaciones especiales que le permiten continuar sus estudios de física y, en particular, sobre la teoría de la relatividad. Bélgica entonces era beneficiaria de una situación privilegiada gracias a la presencia, en la Universidad Libre de Bruselas, de uno de los mejores especialistas sobre la teoría de Einstein: Théophile de Donder, con quien Lemaître mantendrá durante mucho tiempo unas excelentes relaciones. El 22 de septiembre de 1923 es ordenado sacerdote en Malinas por el cardenal Mercier. Al día siguiente, celebra su primera misa solemne en Etterbeek, en la iglesia de su parroquia: Saint Henri. Entre el final de la Segunda Guerra Mundial y 1956, cuando Georges Lemaître retorna a Bruselas, volverá a celebrar misa con frecuencia en esta iglesia que amaba. El 25 de septiembre, celebra una misa en su ciudad natal, Charleroi, en la iglesia de Saint Christophe.




  Los tres años pasados en la Maison Saint-Rombaut serán determinantes. Por un lado, descubre, gracias a su director, el canónigo Allaer, una forma original y profunda de vivir su fe y su sacerdocio (más adelante lo trataremos en profundidad). Por otro lado, redactó una importante memoria titulada: «La Physique d’Einstein» (La Física de Einstein), magnífica síntesis de los conocimientos que se podían tener sobre la relatividad a comienzos de la década de 1920 y que le permitió obtener unas becas, y viajar durante 1923-1924 a Cambridge (Reino Unido) para estudiar astronomía y completar su formación junto al célebre astrofísico Sir Arthur Eddington, quien ejercerá sobre el joven sacerdote belga una influencia profunda y duradera. Hoy sabemos que un buen número de sus trabajos matemáticos o cosmológicos tuvieron su impulso inicial en las preguntas planteadas por el astrónomo de Cambridge. Gracias a una nueva beca se traslada a los Estados Unidos, al Harvard College Observatory, donde empieza una tesis doctoral en el Massachusetts Institute of Technology. ¡El joven sacerdote Lemaître cayó en el lugar adecuado en el momento oportuno! Efectivamente, en los Estados Unidos el astrónomo Edwin Hubble obtiene datos extraordinarios relativos a las velocidades y distancias de las galaxias lejanas, llamadas entonces todavía «nebulosas»[4]. En efecto, estos datos muestran que se alejan de nosotros a velocidades proporcionales a su distancia. De manera semejante, en todas las direcciones, cuanto más distantes de nosotros están las galaxias, tanto mayor es la velocidad de fuga.




  ¿Cómo explicar este fenómeno? En 1925 nadie pudo hacerlo. La dificultad viene del hecho de que ninguna ley física parece explicar este movimiento tan bien orquestado en todas las direcciones de la bóveda celeste. El genio de Lemaître se manifiesta a su llegada a la Universidad Católica de Lovaina, en 1925, donde acaba de ser nombrado encargado del curso en la Faculté des sciences (Facultad de Ciencias). Primero descubre, como consecuencia de amplios cálculos, que la teoría de la relatividad de Einstein predice la existencia de un universo en expansión, esto es, de mundos en los cuales la distancia entre dos puntos, dos galaxias por ejemplo, aumenta en función del tiempo. Luego, vincula este resultado con los datos de los que había oído hablar en Estados Unidos sobre la fuga de las galaxias, para alcanzar una deducción sencilla: no son las galaxias las que se mueven en un universo estático; es más bien el universo el que se «hincha» –conforme a la teoría de la relatividad general de Einstein–, arrastrando consigo las galaxias que no se mueven. Las ecuaciones extraídas por Lemaître se acoplan maravillosamente a los datos de Hubble añadiéndoles una explicación atractiva. En 1927, Lemaître publica sus resultados[5], pero no consigue suscitar demasiado interés. Esto no se debió a que los publicara en una revista en lengua francesa poco difundida, como se ha pretendido en ocasiones, ya que los Annales de la Société scientifique de Bruxelles circulaban internacionalmente en las universidades y observatorios de esa época, sino a que casi nadie, con Einstein y Hubble a la cabeza, podía aceptar la idea de un universo en expansión, ¡de un universo con historia! Efectivamente, en 1927, durante el congreso Solvay en Bruselas, Einstein aclara a Lemaître que no puede creer en su explicación. Según el célebre físico alemán, por razones en parte técnicas y en parte filosóficas, el universo es y debe ser un todo inamovible, como el Deus sive Natura de Spinoza.




  Hay que esperar hasta 1930 para que se reconozca internacionalmente el mérito del sacerdote Lemaître, y ello gracias al impulso de Eddington y del astrónomo holandés de Sitter, y a que un año antes se habían publicado los resultados de la ley llamada de Hubble que describe la fuga de las nebulosas. La mayoría de los astrónomos reconocieron que su modelo de universo proporcionaba una buena base explicativa de la ley de observación de Hubble. Es entonces cuando Einstein se une a la idea de Lemaître, proponiendo con de Sitter su propio modelo de universo en expansión.




  En 1931, por razones que tendremos que aclarar más adelante en esta obra, Georges Lemaître llega a proponer una hipótesis original describiendo el comienzo del universo bajo la forma de la desintegración explosiva de «un átomo primitivo»[6]. La hipótesis del átomo primitivo se asociará enseguida a un modelo matemático de universo con una «singularidad inicial»[7]. Lemaître la define como el «comienzo natural» del universo coincidiendo con el comienzo de esta desintegración. Los primeros momentos de la historia del universo consisten en una fase de expansión desacelerada durante la cual el átomo primitivo se fragmenta cada vez más, engendrando polvo que se condensará formando estrellas, galaxias, y cúmulos galácticos durante una segunda fase en la que el universo es casi estático, tal como lo soñaba Einstein. A este período de la historia cosmológica le sucede una fase de expansión acelerada, en la cual nos encontramos actualmente. Lemaître se adelanta a su tiempo ampliamente adoptando este modelo de universo, cuya curva evolutiva fue adoptada por los cosmólogos tan solo hace década y media, sobre la base de un conjunto de observaciones coincidentes. Las características de esta curva se determinan por la fuerza de atracción de la gravitación y por una especie de fuerza repulsiva cuya intensidad está regida por la «constante cosmológica» rechazada por Einstein, la cual no puede ser nula, según las observaciones astronómicas más recientes. Lemaître sugería, desde comienzos de la década de 1930, que esta «constante» debía traducir los efectos «cuánticos» de la gravitación. ¡Hoy, los físicos están convencidos de ello! Lemaître poseía una intuición verdaderamente extraordinaria. Partiendo de su hipótesis del átomo primitivo, al comienzo del universo, dedujo que podrían existir todavía hoy radiaciones cósmicas altamente energéticas resultantes de su desintegración, cuyas propiedades podrían darnos pistas sobre los primeros momentos de la historia del cosmos. Lemaître pensaba que esta «radiación fósil» no era otra que la radiación cósmica que, desde la década de 1930, los globos aerostáticos comenzaban a detectar en la capa superior de la atmósfera. Consagró más de veinte años de su vida al estudio de las trayectorias de las partículas cósmicas, lo que arrojó resultados teóricos importantes y contribuyó, hacia 1960, a convertir a Lemaître en un pionero del cálculo numérico con ordenadores y uno de los primeros programadores y profesor de informática en la Europa continental[8]. Al final de su vida, ya enfermo, conocerá por boca de Odon Godart, colaborador suyo, el descubrimiento de la radiación cósmica de fondo, realizado por A. Penzias y R. Wilson en 1964. Esto le maravilló al tiempo que le defraudó, puesto que no se trataba de partículas provenientes de la desintegración de un átomo primitivo, sino más bien de una radiación electromagnética emitida cerca de trescientos mil años después del comienzo del universo, en un momento en el que, como consecuencia de la expansión de este último, la radiación cósmica se desacopla de la materia resultando un cosmos transparente.




  Para el lector interesado en la cosmología contemporánea, cabe señalar que el escenario de formación de los elementos materiales vislumbrado por Lemaître en su hipótesis del átomo primitivo no es correcto. En efecto, la génesis de los elementos no se comprende como el resultado de una fragmentación de un átomo inicial «hinchado», una especie de proceso que iría del «uno a lo múltiple». Más bien se trata de una transición de «lo múltiple al uno», desde una «sopa» de partículas elementales (los quarks que dan nacimiento a los neutrones, a los protones y los leptones, cuyo ejemplo puede ser el electrón) hasta los núcleos ligeros (hidrógeno, helio…), los cuales se fusionan después en el corazón de las estrellas, para formar los núcleos más pesados (carbono, oxígeno, hierro). Según las observaciones más recientes, los cosmólogos piensan hoy que el universo debe ser espacialmente infinito y sin curvas, lo que los matemáticos llaman un espacio «euclidiano»[9]. En cuanto a Lemaître, había optado por un universo de volumen finito y curvo a guisa de esfera. Se trata del famoso universo «finito y sin límites»[10] en el que si proyectáramos una luz, terminaría por retornarnos de nuevo, eso sí, por detrás, ¡y después de una larga espera!




  Es interesante darnos cuenta de que la elección de un universo de volumen finito está ligada a una opción filosófica y, de una forma más profunda, a una teológica. Tendremos ocasión de aclarar este punto al final de esta obra. Digamos, sencillamente, que Lemaître considera que si Dios ha dado al hombre la misión de comprender el universo, tiene que ser necesariamente finito. Esto cuadra lógicamente con su formación tomista que rehúsa la aplicación de un infinito «actual» al mundo físico.




  A partir de 1931, la cosmología de Lemaître empieza a darse a conocer y su fama irá creciendo, tanto en Europa como en Estados Unidos. El 17 de marzo de 1934 recibirá, de manos del rey Leopoldo III, el Premio Francqui, que podríamos llamar «el Premio Nobel belga». Numerosas distinciones científicas le seguirán. En 1935, Lemaître se convierte en canónigo honorario del cabildo de la catedral Saint-Rombaut de Malinas y en 1936 es nombrado por Pío XI académico de la nueva Pontificia Academia de las Ciencias, resultado de la reforma de la venerable Pontificia Accademia dei Nuovi Lincei. Volveremos a mencionarla más adelante, ya que Lemaître será su presidente desde 1960 hasta su muerte.




  Si su explicación de la ley de Hubble con su idea de un universo en expansión se acepta bastante bien a partir de la década de 1930, no ocurre lo mismo con su hipótesis del átomo primitivo. Einstein se opondrá permanentemente, al encontrar que evocaba en exceso la noción teológica de la creación. Un buen número de físicos seguirán este criterio. De hecho, hay una razón que debilita considerablemente la posición de Lemaître entre 1931 y 1964: ninguna prueba decisiva proveniente de observaciones astronómicas pudo corroborar la hipótesis de un comienzo explosivo del universo. Desde entonces se intentan desarrollar modelos cosmológicos alternativos que expliquen la expansión del universo, pero sin que intervenga un comienzo «único» y «explosivo».




  A finales de la década de 1940 tuvo gran éxito un modelo de ese tipo propuesto por tres físicos, Bondi, Hoyle y Gold, que describe la denominada «cosmología del estado estacionario» (Steady State Cosmology)[11], según la cual, las galaxias que rodean al observador terrestre huyen de un modo constante, pero sin que haya en el pasado ni la más mínima «singularidad inicial», o el mínimo estado condensado que hubiera podido dar paso al nacimiento de un comienzo explosivo. Esto solo es posible si suponemos, como hacen nuestros tres físicos, una creación continua de materia en el universo con una tasa de producción tal, que el efecto de expansión de la materia (que dispersa las partículas y disminuye la densidad de materia alrededor de un observador) sea completamente equilibrado. A fin de evitar la idea de la «creación» del universo, que les resulta intolerable, los físicos que defienden la cosmología del estado estacionario ¡llegan a admitir una «creación» continua de materia nueva! En la década de 1950, la oposición a la cosmología de Lemaître alcanza gran virulencia. Fred Hoyle se mofa abiertamente de la hipótesis del átomo primitivo, y es quien inventa irónicamente el término «big bang» para ridiculizar este comienzo «explosivo» del universo. Tal y como subraya Helge Kragh, uno de los mayores historiadores de la cosmología contemporánea, Hoyle persistirá en su posición negativa en relación a los modelos que implican un comienzo singular del universo. En su autobiografía publicada en 1994, declara: «La cosmología del big bang es una especie de fundamentalismo religioso»[12]. Es interesante subrayar que las burlas de Hoyle, así como sus posiciones filosóficas y científicas, ¡no impidieron en manera alguna que ambos se apreciaran y fueran amigos! En muchas ocasiones la jovialidad del canónigo derribó los muros que se habían levantado entre ellos. En 1957, después de la «Semana de Estudio» organizada por la Pontificia Academia de las Ciencias, dedicada a las poblaciones estelares, a la cual Fred Hoyle estaba invitado, Lemaître le pidió viajar con él al sur de Nápoles en su vehículo y aprovechar para ir después a Brüningen, Suiza. En su biografía, Hoyle cuenta algunas anécdotas divertidas que surgieron en ese viaje, cuyo programa estuvo a cargo del canónigo. Hoyle guardó un buen recuerdo de quien describía como «un hombre completo, sólido, bromista y divertido»[13].




  Las críticas de aquellos que defendían la cosmología del estado estacionario no harán cambiar de idea a Lemaître. Aunque era consciente de los límites de su teoría y en particular de la falta de observaciones que habrían tenido que apuntalar su hipótesis cosmológica, se aferraba a un universo partiendo de una singularidad inicial, de un estado «explosivo». El tiempo le dio la razón. Desde finales de la década de 1930 hasta su muerte, Lemaître consagró sus investigaciones a la determinación y caracterización de las trayectorias de los rayos cósmicos, a los modelos de galaxias y a los cúmulos galácticos, a problemas de mecánica, pero también a un sistema totalmente innovador para representar cifras y efectuar operaciones aritméticas[14]. Lemaître destinaba sus nuevos métodos de cálculo a los niños, no a los matemáticos. La idea central de su técnica se basaba en procedimientos que aligeran la memoria a corto plazo (la que interviene en el cálculo mental) o a largo plazo (memoria de las tablas de multiplicar, por ejemplo). Uno de los defensores belgas de la «matemática moderna», Georges Papy, incorporará la técnica novedosa de Lemaître en uno de sus libros.




  Lemaître es una de las figuras centrales de la historia de la física contemporánea. Sin duda sus intuiciones han contribuido a lanzar la cosmología sobre pistas todavía vigentes. Seguramente hubiera merecido el Premio Nobel, porque, entre otras, su genial explicación del corrimiento hacia el rojo de las galaxias lejanas (descrito por la ley observacional denominada «ley de Hubble»), signo de la expansión del universo, ha sido ampliamente reconocida y contrastada. Desgraciadamente, en el momento de su muerte, el 20 de junio de 1966, se empezaba tan solo a tomar conciencia del valor de las observaciones que sostenían el modelo cosmológico del big bang. Podemos decir que el Premio Nobel de física otorgado el 3 de octubre de 2006 a John C. Mather y Georges F. Smoot[15], por su estudio de la radiación cósmica de fondo de microondas –que no es plenamente comprensible sin un universo en expansión con un comienzo «explosivo»–, rinde honor igualmente a Georges Lemaître, demostrando que no es exagerado considerarlo digno del Nobel.




  Seguidamente vamos a mostrar que Lemaître no es tan solo esa estrella de la cosmología contemporánea que se cita y se redescubre cada día. Es también un creyente y un sacerdote excepcional que nunca ha ocultado en el ámbito de la ciencia su fe sencilla y profunda. En este sentido, intentaremos recuperar su itinerario espiritual lo más exactamente posible. Documentos poco conocidos van a desvelarnos que Georges Lemaître es otra estrella que, como la de los Magos, ha ayudado a más de uno a encontrar el camino humilde y escondido que conduce al Emanuel.




  
2.


  Lecturas y amistades


  del tiempo de guerra:


  Léon Bloy y Joris Van Severen


  




  Lemaître proviene de una familia profundamente creyente en la que adquiere su fe católica. Esta fe, sin duda, se abrió y se hizo más reflexiva bajo la influencia de sus profesores jesuitas del Collège du SacréCoeur, en Charleroi, donde estudió humanidades, y del Collège de Saint-Michel en Bruselas, donde cursó un año de matemáticas como preparación al examen de entrada a las Escuelas de Ingenieros. Durante ese año tendrá la suerte de tener como profesor a uno de los mayores historiadores de matemáticas de la época, el P. Bosmans, que le transmitirá el gusto por la lectura de los grandes matemáticos en su versión original.




  A los nueve años Lemaître siente la llamada al sacerdocio y, al mismo tiempo, a una vocación científica. Como lo revela una entrevista:




  «El sacerdote procede a ilustrar con su propia vida cómo es posible para un sacerdote ser un científico […]. Así, te lleva a cuando tenía nueve años, porque fue entonces, en una edad en que la mayoría de los niños se interesan solo por los juegos, cuando él decidió convertirse en un científico […]. “Lo que es más significativo”, continúa, “es que al mismo tiempo exactamente, precisamente en el mismo mes según lo recuerdo, tomé en mi mente la decisión de ser sacerdote”»[16].




  Su atracción por las cuestiones religiosas y la confrontación de estas con la ciencia se afianzó en él a edad muy temprana. De sus estudios de humanidades, guardará este recuerdo que desveló, en febrero de 1933, a un periodista americano, Duncan Aikman:




  «Lemaître cuenta una escena en la que él aparece en un aula. Un anciano sacerdote está hablando. Ante él se sienta el joven que descubriría el universo en expansión y que, ya entonces, estaba desbordante de conocimientos científicos. En su entusiasmo, el joven lee en un pasaje del Génesis una anticipación de la ciencia moderna. “Yo lo indiqué”, dice Lemaître, pero el anciano sacerdote era escéptico. “Si hay una coincidencia”, dijo categóricamente, “no es importante. Además, si me demostrases que eso ocurre, lo consideraría desafortunado. Únicamente serviría para empujar a más gente irreflexiva a creer que la Biblia enseña ciencia infalible, mientras que lo más que podemos decir es que ocasionalmente algún profeta hizo una suposición científica acertada”»[17].




  Al término de sus estudios secundarios, su padre no le insta a que renuncie a su vocación sacerdotal, sino a que retrase su entrada en el seminario y que termine primero sus estudios universitarios. De esta forma Lemaître acomete ese año especial de matemáticas y entra después en la Escuela de Ingenieros de la Universidad Católica de Lovaina. Sus tres primeros años, que debían desembocar en estudios de especialidad en ingeniería de minas y que Lemaître sigue sin gran entusiasmo, quedan interrumpidos por la guerra, cuya influencia profunda perdurará en él, tanto desde el punto de vista religioso como desde el científico. Este hecho ha quedado, hasta el presente, ampliamente ignorado y quisiéramos contribuir a sacarlo a la luz.




  Georges Lemaître tiene un elevado concepto de su deber patriótico y se enrola inmediatamente, el 9 de agosto de 1914, con su hermano Jacques, en el 5.º Cuerpo de Voluntarios. En el 9.º Regimiento conocerá durante varios meses, en primera línea, los rudos combates de la batalla del Yser. El 3 de julio de 1915, como alumno de ingeniería, es enviado a la 39.ª Batería del Tercer Regimiento de Artillería. En esta época comienza a leer un libro científico que le marcará enormemente: Électricité et optique (Electricidad y óptica) de Poincaré. Sobre el ejemplar que llevó consigo a las trincheras, y que se conserva todavía hoy en los Archivos Lemaître de la Universidad de Lovaina (Louvain-la-Neuve), se puede ver el rastro de una lectura atenta y detallada, comenzada en enero de 1916. Este libro le servirá de punto de partida para una reflexión fundamental sobre la esencia de la materia que ocupará algunos de sus ratos libres, sobre lo cual volveremos.




  Hasta el año 2000, los detalles de la vida y del recorrido intelectual y espiritual de Lemaître en el período de la Primera Guerra Mundial eran inexistentes por falta de documentos. Aparte de su cartilla militar y algunos testimonios orales, la información esencial era escasa. Al periodista flamenco de Gante, Daniël Vanacker[18], se le debe la edición, en 2001, de una serie de cartas intercambiadas durante el período 1917-1921 entre Lemaître y uno de sus amigos, Joris Van Severen, que aclaran, de forma enternecedora y dramática, la personalidad de aquel que iba a convertirse en uno de los padres de la teoría del big bang.




  La correspondencia Lemaître-Van Severen se completa con el diario íntimo de este último durante la Primera Guerra Mundial, que contiene una gran cantidad de datos que enriquece lo que podemos ya encontrar en las informaciones epistolares. El Dagboek 1914-1918 fue editado y prologado en 2005 por Daniël Vanacker[19]. Trataremos de aprovechar al máximo la correspondencia y el Dagboek para hacer emerger aspectos totalmente desconocidos, pero fundamentales, para la comprensión, no solo del itinerario espiritual de Lemaître sino, también, del origen de su obra cosmológica.




  Mas conviene que antes nos detengamos un instante sobre la biografía[20] de quien se cartea con Lemaître y tiene una trayectoria personal a la vez problemática y trágica. Antiguo alumno de los jesuitas, como Lemaître, y nacido el mismo año que él, de un padre notario, Joris Van Severen comienza sus estudios de derecho en la Universidad de Gante[21] y forma parte activa de la vida de los estudiantes flamencos. En 1914 le movilizan, y en marzo de 1915 le destinan al 9.º de Ligne, el mismo regimiento de infantería en el que sirve Lemaître antes de convertirse en artillero[22]. Será nombrado «oficial auxiliar de infantería» a comienzos del año 1917, después de haber participado en los duros combates no lejos de la «Trinchera de la Muerte», cerca de Dixmude.




  En esta época se constituyó el «Frontbeweging» (Movimiento del frente), en el seno de la armada belga refugiada detrás del Yser. Basado en unos círculos de estudios que se habían creado en el mundo de las trincheras, este movimiento ayudaba a los jóvenes soldados flamencos a tomar conciencia de sus derechos. El movimiento era signo de que los problemas lingüísticos que ya existían antes de la guerra se habían exacerbado a causa de las pésimas condiciones que los soldados encontraban en las trincheras. Por ejemplo, con frecuencia los soldados flamencos estaban dirigidos por oficiales que hablaban exclusivamente francés. El Frontbeweging ganó un cierto número de soldados por sus proyectos de reforma institucional belga y su petición de una autonomía administrativa para Flandes, beneficiándose del apoyo de algunos capellanes militares. Este movimiento inquietó a las autoridades militares belgas. Efectivamente, sus tesis se hacían eco de las de los «activistas», un pequeño grupo de flamencos residentes en la Bélgica ocupada, partidarios de la autonomía e incluso de la independencia de Flandes. Los alemanes sostenían y escuchaban a este pequeño grupo con la esperanza de seducir al movimiento flamenco y de obtener, por su parte, una estrecha colaboración; habían introducido, bajo el impulso del canciller Theobald von Bethann-Hollweg, una «Flamenpolitik» (Política pro-flamenca)[23].




  En este contexto, la fuerza ocupante decidió la reapertura de una Universidad de Gante totalmente flamenca, la separación administrativa de Flandes y de Valonia y la creación del «Raad van Vlaanderen» (Consejo de Flandes). Desde entonces, los miembros del Frontbeweging serán objeto de medidas singulares. Durante 1917, sus círculos de estudio se prohíben y la censura se aplica, sistemáticamente, a las publicaciones que circulan en las trincheras y en la correspondencia privada. La «Sûreté Militaire» (el Cuerpo de Seguridad Militar) vigila entonces muy de cerca a estos soldados, que cree proclives al colaboracionismo, al derrotismo o incluso a una falta de lealtad hacia la Armada y hacia Bélgica. El Frontbeweging entra en la clandestinidad, pero continúa su acción publicando, por ejemplo, una célebre «Lettre ouverte au roi» (Carta abierta al rey).




  Joris Van Severen, cuyas simpatías hacia lo flamenco son conocidas, fue, seguramente, objeto de una vigilancia estrecha por parte de la Sûreté. Aunque no se hallaran indicios que probasen que había tomado parte activa en el seno de la organización secreta del Frontbeweging, sí mantenía relaciones estrechas con una de las figuras influyentes de este movimiento, el escritor y sacerdote Cyriel Verschaeve[24], cuya casa en Alveringem, situada detrás del frente, servía de lugar de encuentro a un buen número de soldados flamencos atraídos por las tesis nacionalistas radicales. Este sacerdote, que predicaba una actitud de tolerancia con los «activistas», irá adoptando progresivamente posiciones poco encomiables. Al terminar la Primera Guerra Mundial, sostiene posiciones radicalmente anti-belgas. En 1940, no escondiendo ya su admiración por la Alemania nazi, se sumerge totalmente en una ideología nacionalsocialista. Desde el primer momento de la ocupación, hace apología de la colaboración y se posiciona al lado de los combatientes del frente oriental. Se pondrá a salvo en Alemania en 1944 y encontrará refugio en Austria, donde morirá en 1949. El 11 de diciembre de 1946 será condenado a muerte por el Consejo de Guerra de Brujas[25].




  Joris Van Severen será objeto de varias sanciones. En agosto de 1917, la Sûreté intercepta su correspondencia en la que hace alusión a la «Carta abierta al rey», y se le encuentra, además, en posesión de un escrito de Cyriel Verschaeve –considerado un «entusiasta activista»– sobre la «flamandización» de la Universidad de Gante. Será arrestado durante ocho días y enviado a un centro de instrucción en Parigné-l’Evêque (Sarthe). Aunque el lugar era mucho menos peligroso que los sectores del frente, muchos de los que eran enviados por razones de seguridad vivían dolorosamente la separación de sus hermanos de armas. En junio de 1918, con ocasión de una representación teatral, los hombres que fueron llamados al orden por cantar el «De Vlaamse Leeuw» (El león de Flandes)[26], llegan a las manos. Por no tratar de impedírselo, Van Severen es condenado a quince días de arresto. Es degradado el 18 de julio y reenviado al espacio disciplinario del CIAM (Centre d’instruction pour anciens militaires [Centro de Instrucción para Antiguos Militares]) en Criel, en Seine-Maritime.




  Joris Van Severen tiene el temperamento apasionado y atormentado de un artista y tanto su vida espiritual como la afectiva son agitadas, marcadas por una gran inestabilidad. Es influenciable, tiene la tendencia a estar bajo el influjo del último libro leído o la última persona encontrada. Al principio de la guerra está bajo la influencia de los escritos flamencos, de tendencia anarquista, de Auguste Vermeylen. Algo más tarde, sentirá la influencia de Maurice Barrès. Después, sin percibirlo, como buen número de jóvenes intelectuales católicos de la época, encuentra una creciente afinidad por autores como León Bloy, Ernest Psichari, muerto en el Rosiñol al comienzo de la guerra, y Paul Claudel. Su lectura entusiasmada de Bloy tendrá, como veremos, una influencia importante sobre la orientación de las lecturas de Georges Lemaître.




  Después de la Primera Guerra Mundial, bajo la influencia de Verschaeve, funda en 1921 un periódico, Ter Waarheid, y se lanza al mundo de la política. Es elegido el 20 de noviembre de 1921 como diputado de una lista nacional flamenca y seguirá hasta 1929. Van Serveren evolucionará progresivamente, como continuación a una crisis interior, hacia concepciones antidemocráticas en las que se perciben las influencias de su descubrimiento de Maurras y su fascinación por el modelo del fascismo italiano. En 1931, funda el VERDINASO (Verbond van Dietsche Nationaal Solidaristen) dotado de una organización paramilitar, el DMO (Dinaso Militanten Orde). En el seno de este movimiento milita por la constitución de un orden nuevo, corporativista y autoritario en el marco de un «Dietschland» (Estado del Pueblo), un estado que reagrupará a todos los hablantes del neerlandés que va desde las Flandes francesas hasta Groninguen, alejándose así de los nacionalistas flamencos. Una nueva evolución le conduce, a partir de 1934, a una posición en la que defiende la lealtad a Bélgica y una apertura hacia Valonia. En 1939 se une completamente al Estado belga defendiendo una concepción reforzada de la monarquía y de la neutralidad[27]. Pese a sus conferencias, impartidas en abril de 1940, para sostener la moral de las tropas, sospechas de traición –posiblemente despertadas por la prensa– conducen a su arresto por la Sûreté del estado. Transferido a Abbeville, es abatido, tras una reyerta, por soldados franceses el 20 de mayo de 1940. La trayectoria política cambiante de Van Severen fue a imagen de su personalidad, hecha de tormentos, de crisis y de giros radicales.




  Vamos a tratar de entender cuáles fueron las mutuas influencias entre Joris Van Severen y Georges Lemaître.




  El primer encuentro entre los dos soldados tuvo lugar, probablemente, en el verano de 1916, en Kruisabele[28]. El diario de Van Severen hace mención, por primera vez, de Lemaître, el miércoles 3 de agosto de 1916[29], evocando su visita a un amigo común, Georges Demeire[30]. Lemaître no estaba hecho, necesariamente, para entenderse con Van Severen. Este último le describe como un matemático asceta («asceet mathematicus»), interesante, dotado de una inteligencia muy ordenada y clara, pero sin la menor fibra artística. Y dado que Van Severen se siente con alma de artista, concluye que no podrán ser amigos[31]. Sin embargo, la amistad nacerá a partir de un intercambio espiritual e intelectual profundo. Esta amistad acabará en octubre de 1921 por las actividades que acaparan, cada vez más, a Lemaître pero sobre todo, por las divergencias profundas que habían aparecido, progresivamente, entre los dos en cuanto a su concepto de la vida personal, espiritual y política[32].




  El período de sus primeros encuentros se sitúa en un momento que marcará duraderamente el pensamiento y la vida de Lemaître. Involucrado plenamente en los combates de la primavera de 1916, Lemaître siente que está llamado a renunciar a las lecturas y reflexiones científicas que ocupan su tiempo de ocio. Vuelve a pensar en ello el 28 de mayo de 1917, escribiendo una carta a su amigo:




  «Es necesario, de vez en cuando, dejar toda ocupación y otorgarnos una especie de jubilación, no leyendo más que libros que nos eleven directamente a Dios y haciendo de la oración la ocupación, casi exclusiva, de esos días especiales. Hace aproximadamente un año, he comprendido que la voluntad divina era que yo abandonara, momentáneamente, todo estudio científico. Durante esta época he conocido la oración litúrgica de los salmos, he llegado a creer prácticamente en la acción de lo sobrenatural en Lourdes, tú me has hecho conocer y amar a Bloy y he entendido el Fiat lux como la razón del universo. Tenemos que quedarnos en silencio interior para entender la voluntad de Dios»[33].




  Este pasaje es muy importante. Resume por sí solo los grandes descubrimientos del tiempo de guerra. Primero, tiene la necesidad de un tiempo reservado en exclusiva para Dios. Veremos, seguidamente, que Lemaître será fiel durante toda su vida a un tiempo anual de retiro silencioso y «oculto» a sus propios conocimientos. Vemos también toda la importancia que ha revestido para él el descubrimiento de la lectura de los salmos en el oficio litúrgico. Es quizás en esta época y después de este descubrimiento, cuando sueña, por un momento, con una vocación benedictina[34]. Marie Elisabeth Belpaire, una pariente de Joris Van Severen, cuya villa de la Panne, el Swiss Cottage, era para los soldados de permiso un lugar importante para los encuentros intelectuales y artísticos, señala que Lemaître era:




  «[…] un excelente matemático, profundamente creyente, que deseaba hacerse benedictino y consagrar su vida al estudio para poder demostrar, con mayor autoridad, que la fe y la ciencia, lejos de entrar en combate, representaban tan solo una doble certeza»[35].




  Al recordar esta posible vocación, esta gran mujer, la Sra. Belpaire, describió perfectamente lo que será más tarde, a finales de la década de 1930, el trazo decisivo y constante de la forma en la que Lemaître concebirá las conexiones entre ciencia y fe: no como una relación entre polos antagónicos, sino más bien como la posición de dos aproximaciones respetables, aportando cada una su propia verdad.




  Descubrimos también otro punto esencial. Lemaître está atormentado por la razón profunda del universo. Y, habiendo abandonado por un tiempo sus lecturas científicas, en particular la del libro de Poincaré, Électricité et optique, toma de repente conciencia de que es el Fiat lux del Génesis el que constituye esta razón profunda. Durante casi un año, Lemaître va a desplegar para sí esta intuición fundamental que desemboca en una exégesis particular de los primeros versículos del Génesis, y que constituye una de las fuentes lejanas, escondidas pero auténticas, de su hipótesis cosmogónica. Volveremos más adelante sobre esta cuestión crucial, con el fin de entrar verdaderamente en la comprensión profunda de la génesis de las ideas científicas de Lemaître.




  El pasaje de la carta de 28 de mayo de 1917 revela también un elemento particularmente interesante. Descubrimos que es Van Severen quien hizo descubrir a Lemaître la obra de Léon Bloy. Este descubrimiento tendrá sobre el futuro cosmólogo una profunda influencia espiritual. Efectivamente, Lemaître, como muchos de los intelectuales y artistas de su tiempo (el geólogo Pierre Termier[36], los filósofos Raïssa y Jacques Maritain[37], etc.), está fascinado por este autor. Las cartas de Lemaître a su amigo flamenco abundan en pasajes en los que se nutre de este pensamiento extremadamente estimulante[38]. No contento con devorar todos los libros de Bloy que puede encargar o buscar personalmente en los permisos que disfruta en París, se los lee a sus compañeros del frente y, sin duda alguna, a Van Severen[39].




  Intentemos comprender el origen de esta fascinación por este escritor polémico, de trayectoria agitada y cristianismo anticlerical[40].




  Lemaître había leído, probablemente antes de la guerra, algunas obras del que Bloy consideraba como uno de sus principales maestros: Ernest Hello (1828-1885)[41]. Lemaître lo cita en dos ocasiones en sus cartas a Van Severen[42]. Este escritor y filósofo católico, que tradujo a místicos como Ruysbroeck y Ángela de Foligno, había criticado igualmente el cientificismo y defendido el valor de la Escritura en relación con la ciencia de su tiempo. Pero esto no justifica la fascinación que ejerce Bloy sobre el joven soldado. Lo que de entrada atrae a Lemaître es más bien la llamada de lo Absoluto y el rechazo de una concepción farisaica de la Iglesia[43]. Por eso, siempre será exigente en cuanto a lo esencial de la fe, e intransigente sobre el contenido fundamental de las enseñanzas de la Iglesia. En las trincheras, Van Severen le tacha de «cristiano muy dogmático» (strengdogmatische christen)[44]. Pero esta «primacía de lo espiritual» le situará siempre a distancia de concepciones religiosas unilateralmente jurídicas y formalistas[45].
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