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¢La ciencia y los descubrimientos cientificos alejan de Dios?
Do Science and Scientific Discoveries keep God away?

Juan Bautista Grau!

Resumen

A'lo largo de los siglos ha existido siempre con mas o menos virulencia una controversia entre
cienciay religién tanto a nivel académico e intelectual como social y popular. E1 mundo cientifico
y la jerarquia eclesidstica se han enzarzado, en muchos periodos de la historia, en grandes
discusiones, sobre todo, cuando aparecia un gran descubrimiento cientifico. Se ha llegado a
anatemizar a muchos cientificos sin conocer profundamente los avances que sus trabajos
significaban para la humanidad. Se crefa que iban a ir en contra de los textos sagrados y los
dogmas. Algunos piensan que a medida que se va conociendo mas sobre el hombre, la materia
y el Universo, el agnosticismo va creciendo y, sin embargo, otros, entre los que me encuentro,
creemos lo contrario. Desde el evolucionismo, tan criticado en su origen, como los nuevos
avances en el conocimiento de la biologia, cosmologia y sobre todo las matematicas, hacen que,
cada vez mas, se necesite, para que muchos de los postulados se cumplan, la existencia de un
ser superior. La filosofia, la teologfa y las matemadticas tienen un atractor comin que nosotros
llamamos Dios.

En este articulo se resumen algunos argumentos de reflexién sobre este interesante debate.

Palabras clave: ciencia - matematicas- religién

Abstract

Throughout the centuries, there has always been a more or less virulent controversy between
science and religion at the academic and intellectual as well as social and popular levels. The
scientific world and the ecclesiastical hierarchy have been engaged in great discussions in
many periods of history, especially when a great scientific discovery was made. Many scientists
have even been anathematized without knowing deeply the progress that their work meant for
mankind. It was believed that they would go against sacred texts and dogmas. Some people think
that as one gets to know more about human beings, matter and the Universe, agnosticism grows
and yet others, among whom I find myself, believe the opposite. The concept of evolutionism -so

Citar: Grau, Juan Bautista. «¢{LLa cienciay los descubrimientos cientificos alejan de Dios?». Cuadernos Uni-
versitarios [Salta, Argentina], nam. 10,2017: 21-34

1 Universidad Politécnica de Madrid. Universidad Politécnica de Valencia
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criticized in its origin- as well as the new advances in the knowledge of biology, cosmology and
especially mathematics make the existence of a superior being becomes more necessary so that
many of the postulates are fulfilled. Philosophy, Theology and Mathematics have a common
attractor that we call God. This article summarizes some arguments for reflection on this

interesting debate.

Keywords: science - mathematics - religion

Estamos cansados de oir, desde tiempo in-
memorial, que los cientificos e investigadores
son agnosticos y, ademas, a medida que avan-
zan sus investigaciones, mas se afianza esa
duda acerca de laveracidad de nuestras creen-
cias religiosas y las ensefianzas que la Iglesia
nos ha proporcionado.

El evolucionismo

Recuerdo ya en mi época escolar, en el Co-
legio de San José de los Jesuitas de la ciudad de

Cuadernos Universitarios, nam. 10, 2017,
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Valencia (Espafia), que se originaban grandes
discusiones sobre un gran Jesuita, Teilhard de
Chardin; unos lo consideraban un hereje y
otros, como la mayoria de los jesuitas, un gran
cientifico. Un adelantado a su tiempo, que con-
jugaba muy bien la filosoffa, la teologfa y la cien-
cia. Naci6 en 1881 en Sarcenat (Francia) y muri6
el domingo de Pascua de 1955 en Nueva York.
Durante su vida se le prohibié publicar sus
obras filoséficas y teoldgicas, las cuales vieron
laluz en Francia después de su muerte. Fue un
gran paleont6logo y ademas de la de Teologia,
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tuvo tres licenciaturas, en Geologia, Botdnicay
Zoologiay el doctorado con su tesis sobre Ma-
miferos del Eoceno inferior francés y sus yaci-
mientos. Muchos de sus ensayos han tenido
una oposicion frontal del Santo Oficioy de las
autoridades de la Curia Vaticana; sin embar-
g0, los Papas Pablo VIy San Juan Pablo II des-
tacaron las contribuciones positivas de su pen-
samiento, como la presencia de Dios en el Uni-
verso. Aportaciones, como el tiempo como cuar-
ta dimensiény la evolucién universal han sido
cruciales para el conocimiento que actualmente
tenemos del Universo, pero para mi lo més
importante es la unificacién de ciencia, filoso-
fiay teologia.

En el tema del evolucionismo, coincidia con
Charles R. Darwin, eminente naturalista in-
glés, que muri6 un afno después de que Chardin
viniera a este mundoy que naci6 en 1809. Cu-
riosamente, también estuvo en un seminarioy
tuvo sus problemas con la jerarquia eclesisti-

ca. El que la ciencia vaya descubriendo, que a
lo largo de millones de afios la especie humana
haya ido evolucionandoy generando distintas
especies, nova en contra de lo que se ha ense-
fiado, al afirmar que la creacién se ha ido rea-
lizando por etapas y que la Gltima fue el hom-
bre. Actualmente, se consideran hominidos a
los bipodos cuyo cerebro es superior a 500 cm?,
y cuya primera especie conocida es el
Australopithecus Afarensis de hace 4,5 millo-
nes de afnos y al que siguieron el Habilis, Er-
gaster, Erectus, Antecessor, Heideldergensis,
Neanderthalensis y Rodhesiensis, de la que
derivo el actual homo Sapiens, cuya antigiie-
dad puede ser de unos 200.000 anos. Los des-
cubrimientos de Atapuerca (Burgos-Espana)
han contribuido a aclarar bastantes dudas en
este periodo de evolucién de la especie huma-
nay su dispersién por Europa y Asia. Una de
las expediciones del Homo sapiens a Europa
parece que entr6 por el Levante espafol, con-

NS
AN

Excavaciones en Atapuerca
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cretamente por Gandia, hace unos 90.000 afos.
Lo que parece cierto es que se origind en Afri-
ca del Este, no lejos de lo que dice la Biblia.
Ademis, en todos ellos, se conserva un ADN
materno (ADN mitocondrial), que se trans-
mite de especie en especie. A medida que se
va conociendo mas sobre nuestros antepasa-
dos, mas puede verse la mano de Dios.

Astrofisica y Cosmologia

Esaleyenda negra del enfrentamiento entre
Cienciay Religién ha sido motivada, fundamen-
talmente, por determinados estamentos de la
Curia Romana, temerosos de que los descubri-
mientos fueran contrarios a los dogmas o creen-
cias, lo cual se vaviendo que no es ciertoy que,
sien un determinado estado del arte puede pa-
recer que es cierto, posteriores descubrimien-
tos lo desmontan. Un ejemplo significativo es el
de Galileo Galilei, astrénomo, fil6sofo, ingenie-
ro, matematico y fisico que nacié en Pisa en
1564y fallecié en Arcetri en 1642y que originé
uno de los mas grandes conflictos entre ciencia
y religién en la sociedad occidental. Es uno de
los padres de la revolucién cientifica del Rena-
cimiento, comenzada por Copérnico con el
heliocentrismoy culminada por Newton (1642-
1727) con las leyes fundamentales del movimien-
to, conocidas como leyes de Newton. Galileo,
como la mayoria de los grandes cientificos, des-
de tiempo inmemorial, se interesé fundamen-
talmente por las matematicas, la filosofiay la
literatura. Se le considera el introductor del
método experimental. Lo que ha dado lugar a
que sea un exponente del enfrentamiento en-
tre ciencia y religion son los problemas que
tuvo con la Inquisicién, proceso que empezo el
12 de abril de 1633,y que lo condend a cadena
perpetuay le obligé a abjurar de sus teorias.
Recién en 1992 se reviso el proceso por parte
de una Comisién Papal, encargada por Juan
Pablo II, la cual reconocié el error cometido
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por laIglesia Catdlica. Laverdad es que, como
sucede a menudo, la animadversién contra
Galileo y de ahi las denuncias ante el Tribunal
de la Inquisicién provinieron de colegas envi-
diosos, con los que habia tenido alguna dispu-
ta cientifica. También en la Iglesia habia de-
tractores, pero mas bien por el atomicismo de
Leucipo, que por el heliocentrismo o
geocentrismo, aunque alguno de sus miem-
bros le ayudaron, como el Papa Urbano VIII.

En el atomicismo, se explica la formacién
del mundo por la concurrencia fortuita de los
atomos, que son particulas indivisibles. Ac-
tualmente ya se sabe que los dtomos no son
indivisibles y que hay particulas mas pequeias,
como electrones, protones, neutrones, quartzs,
etc. Hoy se habla del bosén de Higgs como una
particula elemental, que se cree tiene un papel
importante en el mecanismo que da origen ala
masa de las otras particulas elementales.

La ciencia del Cosmos, con los Gltimos
descubrimientos, nos proporciona luces y
sombras sobre el origen del Universo. Muchas
de las teorias que hasta la fecha se daban por
probadas ya no lo estdn. Hasta la teoria del Big
Bang, que explica lo que sucedi6 hace 13.700
millones de afios, estd actualmente en tela de
juicio, como lo estd la teoria de la relatividad de
Einsteinyla ley de la gravitacién universal. Se
empieza a saber que existen millones de
galaxias, pero que la materia formada por las
particulas elementales conocidas representa
solo el 5% del contenido del Universo, el 25%
es materia obscuray el 70% es algo desconoci-
do, a lo que se ha llamado energia obscura.
Estan los agujeros negros y se estd estudiando
la reciente colisiény fusién de dos agujeros ne-
gros. Muchos cientificos afirman que si hubie-
ra existido una gran explosién en un puntoy se
empez6 a expandir el Universo, éste serfa esfé-
ricoyno lo es. {Hasta dénde se expandira? {Qué
es lo que hay fuera de las galaxias conocidas o
por conocer? Cuanto més conocemos, mas po-
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Large Hadron Collider (LHC)

demos decir que en el origen de todo el Univer-
so existe algo superior a cualquier ser natural o
fenémeno fisico o quimico. Asimismo, sabe-
mos que la Tierra, planeta del sistema solar en
el que vivimos, tendra un fin similar al que ya se
encuentra descrito en la Biblia como fin del
mundo. ¢Por qué, entonces, se dice todavia, que
los descubrimientos cientificos alejan de Dios,
cuando es todo lo contrario?

Siempre que existe un nuevo descubri-
miento que parece que ya nos da larespuestaa
todos los interrogantes, aparecen otros nue-
vos. Asi ha pasado con el descubrimiento, en
julio de 2012, por los experimentos ATLASy
CMS en el acelerador LHC del CERN, de una
particula con las propiedades predichas para
el bosén de HIGGS (por el fisico britanico Peter
Higgs, Premio Nobel, nacido en 1929), del mo-
delo estandar de la Fisica de particulas, al que
muchos llaman la «particula de Dios». Este esta
relacionado con conceptos tan profundos como

ISSN 2250-7124 (papel) / 2250-7132 (on line): 21-34

la existencia de la masay las conexiones entre
algunas de las fuerzas que gobiernan el uni-
verso, pero abre la puerta a nuevos interro-
gantes y a la bisqueda de nuevas particulas e
interacciones. El modelo estandar no es toda-
via una teoria completa, ya que no incluye la
gravedad, que es una de las cuatro fuerzas fun-
damentales de la naturaleza. Tampoco explica
la materiay energia obscuras.

Las matematicas

En el campo de las matematicas es mas
palpable todavia la relacién entre ciencia y
creencias religiosas. Ya desde la antigiiedad
los matematicos eran clérigos. Siempre ha exis-
tido una relacion estrecha entre las matemati-
cas, la filosofia y la teologia. Pero no solo entre
los griegos o romanos, sino que en el siglo XVII,
Blaise Pascal, uno de los grandes matematicos
franceses (1623-1662), fue matematico, fil6so-
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Blaise Pascal

foy te6logo y ademas de las contribuciones a
las matematicas (como su célebre trianguloy
la primera maquina de calcular, por lo que se le
considera el padre de los ordenadores), se de-
dicé los Gltimos afios a la teologfa, después de
pasar por la filosoffa.

Entre otras muchas reflexiones, hay una muy
caracteristica: «Nosotros solo conocemos a Dios
a través de Jesucristo. AGin mas, no conocemos
a nosotros mismos sino a través de Jesucristo».

Un representante de nuestro tiempo es
Michae? Heller (‘'Tarnéw, Polonia, 1936), profe-
sor de filosofia en la Academia Pontificia de
"Teologia de Cracoviay decano de la Facultad
de Teologia de Tarn6éw. Desde 1981 es miem-
bro asociado del Observatorio Astronémico
Vaticanoy desde 1991 pertenece a la Academia

Cuadernos Universitarios, nam. 10, 2017,
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Michael Heller

Pontificia de las Ciencias.

Ingresé en el Seminario, pero debido a que
su padre fue ingeniero eléctrico y mecanico,
muy interesado durante toda su vida por las
cuestiones tedricas fundamentales, inspiré el
amor a la ciencia en su hijo, influyendo en su
vocacion investigadora.

Heller hizo el bachillerato en Mocecice, es-
tudié en la Universidad Catélica de Lubliny
fue ordenado sacerdote en 1959. Es doctor en
teologia (1959), filosofia (1965) y fisica (1966)
por esa universidad. Desde los afios sesenta
participé en el grupo de discusién interdisci-
plinar promovido por el arzobispo de Cracovia
Karol Wojtyla, que luego fue el Papa San Juan
Pablo II. A mediados de los setenta, le ayudé en
la financiacién de los primeros viajes al ex-
tranjero.

Alolargo de su carrera investigadora, Heller
ha desarrollado una exploracién original sobre
elorigeny la causa del universoy ha publicado
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varios libros y cientos de articulos sobre cos-
mologia, filosofia, teologiay las relaciones en-
tre cienciay teologia. Ha trabajado en cuestio-
nes como la unificacion de la relatividad gene-
raly la mecanica cuantica, las teorias de multi-
versos y los métodos geométricos en fisica re-
lativista, asi como en diversos aspectos de filo-
soffa e historia de la ciencia. Su campo especi-
fico de investigacion es el problema de la sin-
gularidad en cosmologia.

No obstante, fueron la continua preocupa-
cién por las cuestiones fundamentales y los es-
fuerzos por ofrecer una perspectiva unitaria
de la realidad, conocida por las cienciasy crea-
da por Dios, sus principales valedores para la
concesion del premio Templeton en 2008. Este
premio, dotado con 1.100.000 libras esterlinas,
fue establecido en 1972 por Sir John Templeton
y es el reconocimiento a una persona viva que
ha hecho contribuciones especialmente rele-
vantes acerca de la dimensidén espiritual de la
realidad, a través de sus investigaciones y tra-
bajos practicos.

Heller siempre se ha mostrado partidario
de hacer filosofia en el contexto de la ciencia.
Desde sus anos de formacién inicial, se fue
convenciendo de que no podia darse una filo-
sofia de la naturaleza separada de las ciencias
naturales y de la consideracion filoséfica del
método cientifico, hasta el punto de analizar
que las estructuras de la fisica matematica
revelan la estructura del mundo.

Segun Heller —con lo que yo estoy total-
mente de acuerdo—, la importancia de las
matematicas en la ciencia actual es enorme.
La fisica basica resulta ser una fisica mate-
matica. Es una ciencia de la estructura, de
cémo elementos particulares de estructuras
idénticas pueden deducirse a partir de otros, y
cémo las estructuras se relacionan unas con
otras por medio de diversos tipos de inferen-
cia. Mediante las matematicas, podemos pe-
netrar en la estructura interna del universo,
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que resulta de otro modo inaccesible para el
0jo humano. Se llega a un conocimiento rele-
vante de la naturaleza, no pensando en la natu-
raleza de la existencia, sino a través de los
modelos matematicos de lo que puede ser
medido. Como luego explicaremos, los fractales
se convierten en la geometria de la naturaleza;
por ello, la actual filosofia de la naturaleza de-
beria ser hoy filosofia de la cosmologia relati-
vista. A causa de las necesarias extrapolaciones
e interpretaciones de las diferentes teorias, la
cosmologia interpela e implica a la filosofia.

Heller, al igual que otros investigadores
entre los que me encuentro, aboga por la pro-
funda unidad de las areas de conocimiento
cientifico, filoséfico y teolégico, y dice que es
en la cosmologia actual donde se manifiesta
mas claramente la inestabilidad de la frontera
entre ciencia, filosofiay teologfa.

Elpensamiento de Heller conduce alaidea
tradicional de un Dios trascendente, que, por
otra parte, es el origen creador, el fundamento
del ser, del que surge el espacio-tiempo del
mundo creado. De la conferencia de recepcion
del premio Templeton, extraemos el siguiente
parrafo:

Los procesos del universo pueden ser vi-
sualizados como una sucesién de estados,
de modo, que el estado precedente es cau-
sa del siguiente. Hay siempre una ley di-
namica que prescribe cémo un estado ge-
nera otro, pero las leyes dindmicas se ex-
presan en forma de ecuaciones matema-
ticas; por ello, si nos preguntamos acerca
de la causa del universo, deberiamos pre-
guntarnos sobre la causa de las leyes ma-
tematicas. Haciendo eso, volvemos al gran
proyecto de Dios pensando el universo, la
cuestién sobre la causalidad dltima ¢Por
qué hay algo en vez de nada? Al preguntar-
nos esta cuestion, no estamos preguntan-
do por una causa como las demas. Nos
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estamos preguntando por la raiz de todas
las posibles causas.

Con su trabajo, ha relanzado la discusién
sobre la necesidad de una causa para el uni-
versoy sitla la concepcidn cristiana tradicio-
nal sobre €I, dentro de un contexto cosmolégico
mas amplio.

Podemos nosotros continuar: ¢la nada tam-
bién ha sido creada? {I.a nada igualmente se
crea? Si el mundo ha sido creado, surge otra
pregunta, {por quién? Tanto la realidad como
la teologia tienen su respuesta. El mundo ha
sido creado por Dios, pero {dénde esta Dios?
El admitir la existencia de la nada como con-
cepto absoluto nos lleva a la idea creacionista, y
de aqui, a la existencia del Creador.

Podemos decir que Dios existe, pero na-
die lo ha visto y cientificamente no se puede
decir dénde estd. A eso las matematicas tam-
bién pueden arrojar algo de luz. El infinito es
una de las grandes aportaciones. Aunque Platén
yAristételes hablaban de €], no fue hasta Galileo
y Leibnitz cuando adquirié carta de naturale-
za. El simbolo « fue utilizado por primera vez
por John Wallis (1616-1707), en 1656. El infini-
to no se puede alcanzar, pero se sabe que exis-
te e incluso se puede operar con él. El infinito
va ligado al concepto de limite. Este fue inicia-
do por Wallis, pero fue admitido en la comuni-
dad matematica con Cauchy (1789-1857) con
su libro Cours d’analyse algébrique y poste-
riormente con Weierstrass (1815-1897). En teo-
ria de funciones estudiamos que existe el limi-
te finito en el infinito, limite infinito en el infi-
nito, limite finito y limite infinito. Sabemos
también que la suma de infinitos nimeros ra-
cionales o reales no tiene por qué ser infinito,
puede ser un nimero real. Entonces podemos
pasar del plano del infinito al del finito y vice-
versa. Pensando en eso, podemos también ad-
mitir que Jesucristo puede ser Dios y hombre
alavez. {Por qué podemos admitir que existe
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el limite y el infinito, aunque no los podamos
alcanzar y no que exista Dios? Si seguimos
con los infinitos sabemos que no todos los in-
finitos son iguales, aunque todos son infinitos,
como ya demostr6é Georg Cantor en 1891. Esto
lo comprendemos y operamos con ello, pero se
nos resiste el comprender que existan tres
personas distintas en la Santisima 'Trinidad y
que sean un mismo Dios. Cantor fue uno de
los que mas estudiaron los diferentes tamafios
de infinitos y los conjuntos infinitos.

Con Cantor, nacido en San Petersburgo en
1845y fallecido en Halle en 1918, también en-
tramos en el apasionante campo de los fractales
con su célebre conjunto, cuya dimensién es
0,63 en lugar de 1. Con su teoria de nimeros
irracionales, las teorias de conjuntos y la de la
mediday dimensién, es uno de los padres de la
matematica actual.

Con Frechet se introdujeron los espacios
métricos, que son conjuntos con una defini-
ci6n de distancia. Segin la distancia tendre-
mos, por ejemplo, los euclideos o los fractales.
Sitomo una distancia de Minkowski puedo, en
el caso de una decisién multicriterio o multi-
objetivo, elegir la alternativa que mas se aproxi-
me al ideal minimizando la distancia. Sabe-
mos el ideal cudl es, pero es inalcanzable, y lo
6ptimo serd un 6ptimo paretiano. .o mismo
tendriamos cuando hablemos de santidad.
Igualmente deberiamos hacer cuando tenemos
que decidir sobre la eleccién de la pareja o el
estado civil. La toma de decisiones es una de
las cualidades intrinsecas a la condicién hu-
mana. Nuestra vida esta siempre plagada de
decisiones. Unas no son importantes y otras
trascendentales. Es la principal labor de los
politicos y gobernantes. Estd ligada a la sabi-
durfayalalibertad. LLa sabiduria es discerni-
miento en el juicio. Se dice que la sabiduria es
un don divino, pero el que toma las decisiones
no puede estar separado de la realidad. Siem-
pre debe tener una buena informacién. En la
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Bibliaya se habla del rey Salomén, famoso por
su sabiduriay lo acertado en sus juicios, por-
que se lo habia pedido al Sefior y éste se lo
concedié. Tal era su fama, que hasta la Reina
de Saba, que procedia del actual Yemen, quiso
conocerlo. Muchas veces las decisiones son tan
dificiles, que son una de las principales cau-
sas de estrés. Para facilitar la toma de decisio-
nes, los matematicos hemos modelizado el pro-
cesoy facilitado unas herramientas para ayu-
dar al decisor. Estos métodos matematicos son
de gran utilidad, pero siempre, al final, la deci-
si6n debe ser tomada por el decisor y, como
vulgarmente se dice, soloy consultando con la
almohada. Un ejemplo claro es cuando se rea-
liza una selecciéon de personal. El analista,
mediante una serie de criterios, evalia a los
candidatos e incluso los ordena, pero debe ele-
gir una terna, para que el que tiene que admi-
tir al candidato realice una entrevista personal
con ellos y elija. En muchas ocasiones, el que
habia quedado tercero es el elegido, porque hay
otras variables, como la empatia, que no pue-
den ser todavia integradas en el modelo. ¢En

Benoit Mandelbrot
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qué parte del cerebro se encuentran y como
pueden ser medidas? {Dénde las ha colocado
el Creador?

A finales del siglo XIXy principios del si-
glo XX, matematicos como Lebesgue, Haus-
dorff, Peano, Kock, Minkowski, Besicovitch,
etc., trabajando sobre espacios métricos y so-

Conjunto de Julia
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bre los conceptos de dimensién y de medida,
sientan las primeras bases matematicas de los
fractales, pero fue el cientifico y matemadtico B.
Mandelbrot (Varsovia, Polonia 1924-Cam-
bridge, Estados Unidos 2010) , quien tuvo el
mérito de percibir la potencia de la geometria
fractal para construir modelos matematicos de
la realidad, y a quien se le considera el padre
de esta rama de la ciencia.

J. E. Hutchinson fue, en 1981, el primer
matematico que elaboré una teoria unificada
parala obtencién de unaamplia gama de con-
juntos fractales: los fractales autosemejantes.

Estollevé a M. F. Barnsley, en 1985, al estu-
dio de una generalizacién del método. Hutch-
inson empleaba semejanzas contractivas y
Barnsley emple6 aplicaciones contractivas. El
método de Barnsley permite obtener, a partir
de una imagen natural, una familia de contrac-
ciones que generan un fractal, que se va a
aproximar a la imagen natural tanto como de-
seemos. El principal interés estriba en que,
para guardar una imagen en un ordenador, bas-
ta con guardar la familia de contracciones aso-
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ciada a su fractal correspondiente.

La geometria fractal es la geometria de las
formas irregulares, o sea la geometria de la
naturaleza. También se puede decir que es la
iteracién infinita de un proceso simple que da
lugar al objeto.

Fractales clasicos son el conjunto de Can-
tor, el Triangulo de Sierpinsky y la curva de
Kock, pero actualmente se sabe que los siste-
mas nervioso yvascular, del cuerpo humano,
son fractales. Las costas, las nubes y los rios
también lo son, al igual que una coliflor.

Si pensamos que podemos alcanzar un
objeto complejisimo con solo conocer una ley
simple, podemos pensar cémo el creador con
algo muy simple, dotdndolo de una ley univer-
sal, puede haber alcanzado lo que tenemosylo
que en el futuro tendremos. La naturaleza po-
demos considerarla como un multifractal.

Un mundo apasionante son los operadores
matematicos integrales, que se suelen llamar
transformadas. Entre éstas las més conocidas
son las de Laplace, 1a de Fourier, la enventanada
de Fourieryla wavelets. Con las wavelets, entre

Conjunto de Cantor

George Cantor
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otras muchas aplicaciones, podemos introdu-
cirnos en el interior de las imagenes para ver
singularidadesylo que el 0ojo humano no pue-
de apreciar. Por ejemplo, se puede ayudar al
médico a diagnosticar, en una mamografia, si
las células que aparecen en el tumor son o no
cancerigenas. Como sucede en muchos cam-
pos de la ciencia, a medida que se va profundi-
zando y conociendo més el tema, las divisiones
que se forman, para poder comprender mejor
la nueva ciencia, se ve que son artificiales y
tienen el mismo origen. Siempre hay un punto
comun del que se derivan todas. En este caso
fractales y wawelets, que parecen tan distintos
a primera vista, se va conociendo que no solo
tienen puntos comunes y aplicaciones iguales,
sino que convergeran y tendran un origen co-
mun.

Eso sucede no solo en la divisién que se
estableci6 entre fisica y quimicay que luego
hemos tenido que introducir la fisico quimi-
ca; entre la ingenieria y la biologia, y ahora te-
nemos la bioingenieria, sino también entre
ciencias y letras. Shikard, el primero que dise-
N6 una maquina aritmética, era profesor de
lenguas orientales en Tubingen, en 1624; la gran
mayoria de ingenieros ilustres, médicos e in-
vestigadores han sido grandes literatos, pinto-
res, musicos, filésofos y teélogos. Desde
Leonardo Da Vinci hasta el espaol D. José
Echegaray hay innumerables ejemplos. Pode-
mos detenernos en este Gltimo.

José Echegaraynacié en Madrid en 1832y
el ano pasado 2016, hemos celebrado el cente-
nario de su muerte, también en Madrid. In-
gresé en la Escuela de Ingenieros de Caminos
Canales y Puertos (en otros paises Ingenieria
Civil) en 1848y se gradud con el nimero uno de
su promocién en 1853. Fue profesor de esa
Escuela, publicé estudios de matematicasy de
fisica e ingres6 en la Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, de la que fue
Presidente; asimismo Director General de
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Obras Publicas, Ministro de Fomento y Mi-
nistro de Hacienda, todo muy acorde con su
profesiény estudios cientificos. Sin embargo,
su gran fama fue como dramaturgo, con innu-
merables obras que llenaban los teatros de
Madridy curiosamente el Premio Nobel, que
recibi6 en 1904, fue el de Literatura, y relacio-
nado con esta faceta ingreso6 en la Real Acade-
mia Espafola de la Lengua, presidi6 el Ateneo
de Madrid y la Asociacién de escritoresy ar-
tistas espafoles.

Como podemos ver no existe esa dicoto-
mia entre cienciasy letras. Yo siempre he sos-
tenido que, para la formacién integral de los
estudiantes, se necesitan dos materias: las
matematicas y el latin. Siformamos bienalos
alumnos desde la infancia y tenemos buenos
profesores, volveremos a crear en unasola per-
sona al matematico, filsofo yte6logo y se plan-
tearan mucho menos esas controversias entre
cienciay religién.

Recuerdo, en el Ano 2000, en el que se cele-
bré6 el Ao Mundial de las Matematicasy for-
maba parte del Comité Organizador Espafiol,
que tuve que ir a dar algunas charlas a colegios
e institutos de secundaria de Madrid y me di
cuenta de la pobre formacién matematica que
tenfan los alumnos. Habian aprendido de me-
moria férmulas sin ningan significado ya cal-
cular con maquinas, pero no a razonar. Por eso
las matematicas son llamadas las «matracas».

& FHMT. 2000
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Es lo mismo que cuando se aprende el catecis-
mo de memoria, pero no se entra en su signifi-
cadoy en su espiritu.

Cibernética y Robética

Pasemos aver someramente la Cibernéti-
ca, laRobéticay la inteligencia artificial y las
redes neuronales artificiales. Segtn el diccio-
nario de lalengua, la Cibernética es la ciencia
que estudia los sistemas de comunicaciény
de regulacién automatica de los seres vivos y
los aplica a sistemas electrénicos y mecanicos
que se parecen a ellos, o también, la ciencia
que estudia el funcionamiento de los meca-
nismos y las conexiones nerviosas de los seres
vivos. Esta ciencia nace en los anos 40 del siglo
XX, impulsada, fundamentalmente, por
Norbert Wiener (1894-1964), que fue un ex-
traordinario matematico y filésofo americano,
que naci6 en Columbia-Estados Unidos y fa-
lleci6 en Estocolmo-Suecia, yse le considera el
padre de la cibernética. La cibernética es igual-
mente aplicable a los sistemas fisicos y socia-
les. Podemos hablar de sistemas complejosy
Sistemas de Sistemas. En términos técnicos,
se centra en funciones de controly comunica-
cién: ambos fenémenos externos e internos del
sistema. Esta capacidad es natural en los or-
ganismos vivos y se ha imitado en maquinas y
organizaciones con la robética. Especial aten-
cién se prestaa laretroalimentaciény sus con-
ceptos derivados. En la cibernética estudia-
mos el organismo humano y lo modelizamos
con las herramientas matemadticas de las re-
des neuronales y la inteligencia artificial. En la
robética creamos maquinasy aparatos que si-
mulen yrepresenten acciones o comportamien-
tos humanos.

Se ha avanzado mucho en reproducir sis-
temas humanos complejos, pero todavia esta-
mos a afos luz de conocery reproducir el cere-
bro humano. La parte afectiva y espiritual del
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hombre no se ha podido reproducir. El com-
portamiento, a veces voluble y por tanto impro-
visado y no programado, propio del hombre,
hace que la maquina, a pesar de la retroali-
mentacién y el aprendizaje, no haya podido
parecerse al humano. La libertad, el espiritu
religioso, el amor irracional, el matrimonio, el
sentido de la vida y todas las caracteristicas
humanas relativas, a lo que llamamos almay
algunos, corazén, son todavia exclusivas de la
naturaleza humana. A medida que més estu-
diamos los matematicos, bidlogos e ingenie-
ros, mas necesitamos a los fil6sofos, sociélo-
gos y tedlogos. Por eso es tan importante crear
grupos de investigacién interdisciplinares,
como el GASC-UPM, al que pertenezco. La
ciencia ha dado pasos de gigante en el conoci-
miento del cuerpo humano y somos capaces
de hacer prétesis, trasplantes artificiales y ro-
bots que realicen nuestras tareas.

También hemos avanzado mucho en el co-
nocimiento del sistema nervioso, desde que el
espafiol Santiago Ramén y Cajal (Petilla de
Aragén, Espafia, 1852 - Madrid, 1934) obtuvo
en 1906, el Premio Nobel de Fisiologia y Medi-
cina por sus descubrimientos acerca de la es-
tructura del sistema nervioso y el papel de la

Neurona biolégica
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Neurona artificial

neurona, pero como hemos dicho, no sabemos
sielhombre serd capaz algin dia de hacer una
réplica del cerebro. Todavia no podemos com-
prender o reproducir determinados compor-
tamientos del cerebro humano, tales como las
visiones de Ana Catalina de Emmerick, sobre
la casa en la que vivié la Virgen Maria con San
Juan, en Efeso, después de la muerte de Jesu-
cristo. Ana Catalina fue una monja agustina
delsiglo XIX, que nunca sali6 de Westfalia (Ale-
mania) y que nunca recibi6 instruccién para
sefialar en un mapa la ciudad de Efeso. ¢Cémo
fue capaz de describir con todo detalle las rui-
nas de la ciudad yla casa en que estuvo alojada
laVirgen?

LLa panoramica que sucintamente hemos
mostrado en este articulo, nos puede hacer
pensar que las afirmaciones sobre la incom-
patibilidad entre ciencia y religién no son cier-
tas y que cuando alguno diga enfaticamente:
{como siendo cientifico puedes creer en Dios
o en la otra vida?, se le pueda contestar con
algunos ejemplos y algunas reflexiones.
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