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Dedicar un numero de la newsletter a la Specola Vatica-
na es una manera de invitar a descubrir una realidad
gue a menudo resulta poco conocida. Se trata de un or-
ganismo cientifico vinculado a la Gobernacion que pone
su potencial cientifico al servicio del Papa. Sus origenes
se remontan a 1578, cuando el papa Gregorio Xlll mandé
construir en el Vaticano la Torre de los Vientos e invit6 a los
jesuitas astronomos y matematicos del Colegio Romano
a preparar la reforma del calendario que posteriormente
seria promulgada en 1582.

Es, sin duda, uno de los observatorios astrondémicos mas
antiguos del mundo. Fundada oficialmente en 1891 por
Ledn XIll, la Specola Vaticana representa la voluntad de
los Pontifices de promover la investigacion cientifica y el
didlogo entre fe y ciencia.

De hecho, a lo largo de los siglos, el deseo de de-
sarrollar un organismo cientifico dedicado a la ob-
servacion del cielo y a profundizar en el conocimien-
to del Universo llevé a la instalacion de diversos
instrumentos cientificos en los palacios vaticanos.

Con la expansion de la urbanizacion de Roma y el au-
mento de la iluminacion de la ciudad, en 1935 la Specola
Vaticana fue trasladada a las Villas Pontificias de Castel
Gandolfo, donde existian mejores condiciones para la
observacion del cielo. Con el incremento de la contami-
nacion luminica se percibié la necesidad de encontrar un
lugar aln mas adecuado y, en 1981, se abridé un segundo
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centro de investigacion, el Vatican Observatory Research
Group (VORG), en Tucson, Arizona, en los Estados Unidos
de América. En 1993, en colaboracién con el Observato-
rio Steward, se concluyé la construccion del Telescopio
Vaticano de Tecnologia Avanzada (VATT), instalado en el
Monte Graham (Arizona), considerado el mejor empla-
zamiento astrondmico del continente norteamericano.

La Specola Vaticana estd confiada al cuidado de la
Companfia de Jesus, que pone a disposicién astrénom-
os procedentes de distintos paises del mundo. Estos
se dedican a la investigacion y al estudio de galaxias y
estrellas, pero también a la cosmologia y a la composi-
cion de los meteoritos. Ademas de la investigaciéon cien-
tifica, la Specola desempefa también un importante
papel educativo y cultural, organizando conferencias,
escuelas de verano y programas de colaboracién con
universidades y centros de investigacion internacionales.

Por ello, la Specola Vaticana no es un simple observato-
rio, sino un puente entre dos dimensiones: la investigacion
cientifica y la reflexién espiritual. Para los astronomos de
la Specola, en efecto, no se trata solo de estudiar el Uni-
verso desde un punto de vista cientifico, sino también de
interrogarse sobre el papel de la humanidad en el cosmos.

En este sentido, la Specola Vaticana representa una tradi-
cion secular: la de una Iglesia que, mientras custodia la fe,
contempla con respeto los descubrimientos de la ciencia.

Nicola Gori
La Redaccion
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NO SOLO CIENCIA,
SINO TAMBIEN CULTURA Y EDUCACION

| papel de la Specola Vaticana en el panorama cientifico

y cultural contemporaneo va mas alla de la mera acti-
vidad de observacién astrondmica. Representa un espacio
de encuentro entre la ciencia y la fe. En una época en la
gue los descubrimientos y el progreso cientifico avanzan a
un ritmo cada vez mas acelerado, la presencia de la Spe-
cola Vaticana testimonia la voluntad de la Iglesia de parti-
cipar en el didlogo con el saber moderno.

Por lo demas, la investigacion astronémica ha estado siem-
pre vinculada, por su propia naturaleza, a los interrogan-
tes que la humanidad se plantea desde antiguo: el origen
del universo, su estructura, el destino de las estrellas y de
las galaxias. Ante la inmensidad de la béveda celeste, la
reflexion cientifica, por una parte, y la reflexion filosofica o
teologica, por otra, no se excluyen mutuamente, sino que
pueden encontrar una fecunda complementariedad.

En este sentido, la Specola Vaticana no pretende ofrecer
respuestas teoldgicas a problemas cientificos ni utilizar la
ciencia para demostrar verdades de fe. Su proposito es, so-
bre todo, promover una actitud de apertura, de busqueda
y de objetividad intelectual.

Otro aspecto fundamental de su mision se refiere al valor
cultural y educativo de su actividad. La Specola ha optado
por integrarse en el dmbito académico mediante la colabo-
racion con diversas universidades de todo el mundo, con
el fin de fomentar la formacion de jévenes investigadores
y difundir la cultura cientifica. En este contexto, la astro-
nomia adquiere el valor de un lenguaje universal capaz de
superar fronteras geograficas, religiosas y culturales.

Por ultimo, la Specola Vaticana desempefa también una
funcién simbdlica. Recuerda que la busqueda de la verdad
se realiza a través de diversas formas y que el deseo de
comprender el Universo forma parte de la vocacién pro-
funda del ser humano. Conviene, por tanto, considerar
gue contemplar las estrellas significa reconocer la vastedad
del cosmos y la limitacion de nuestros conocimientos, pero
también dar testimonio de la extraordinaria capacidad de la
inteligencia humana para explorar aquello que es infinito.

Por ello, la Specola Vaticana continta siendo una realidad
en la que la ciencia puede considerarse no como rival de la
fe, sino como uno de los caminos por los cuales la huma-
nidad busca comprender el misterio del Universo.

Sor Raffaella Petrini
Presidenta de la Gobernacion del Estado de la Ciudad del Vaticano




UN OBSERVATORIO ASTRONOMICO EN TRANSICION

P. Richard D’'Souza, SJ
Director de la Specola Vaticana

La actividad astronémica de la Santa Sede no constituye
una excepcion histérica, sino la culminacién de una tradi-
cion plurisecular cuyas raices se remontan a la reforma gre-
goriana del calendario. Cuando el papa Leén Xl refundo
la Specola Vaticana en 1891 mediante el motu proprio Ut
mysticam, su intencién principal era mostrar “que quede
claro para todos que la Iglesia y sus Pastores no se oponen
a la verdadera y soélida ciencia, tanto humana como divina,
sino que la abrazan, la alientan y la promueven con todo
el empeno posible”. Desde el perfeccionamiento del ca-
lendario eclesiastico para preservar la unidad de la Iglesia,
la mision de la Specola ha evolucionado hasta convertirse
hoy en un signo visible de que ciencia y fe avanzan juntas,
haciendo buena ciencia.

La historia de la Specola ha estado marcada por la necesi-
dad de preservar la integridad de las observaciones cientif-
icas. Inicialmente alojada dentro de las murallas vaticanas,
fue trasladada por el papa Pio Xl a Castel Gandolfo para
escapar de las luces cada vez mas intensas de Roma. En
1935, la nueva sede —dotada de dos telescopios instala-
dos en las clpulas y de un moderno laboratorio espectro-
guimico en el sé6tano— fue inaugurada por el propio Pio XI.
Durante las décadas de 1940y 1960 se construyeron otros
telescopios en los Jardines Vaticanos, en las proximidades
de la Villa Barberini. En los afios setenta se hizo evidente
que la contaminacién luminica de Roma y de los Castelli
Romani dificultaba cada vez mas las observaciones tele-
scopicas. En 1981, bajo la direccion del entonces director,
el padre George Coyne, la Specola establecié una segun-
da sede en Tucson, Arizona, y construyd un telescopio en
la misma regién, concretamente en el Monte Graham. En
2009, la Specola Vaticana se trasladé al antiguo convento
de las Hermanas Basilianas, situado en el limite de los Jardi-
nes Vaticanos, cerca de la plaza principal de Albano Laziale.
Desde esta nueva sede, los astronomos pueden hoy reco-
ger y procesar no solo los datos procedentes del telescopio
de Tucson, sino también los generados por telescopios ubi-
cados en otros lugares remotos y oscuros del planeta.

La actual estructura operativa de la Specola, bajo la admi-
nistracién de la Gobernacion del Estado de la Ciudad del
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Vaticano, se articula en cuatro &mbitos fundamentales:

A) Investigacion pura: analisis de datos, publicaciones
peer-reviewed y participacién en simposios internacionales.

B) Dialogo interdisciplinar: promocion del encuentro
entre el pensamiento teolégico y los descubrimientos
astrofisicos.

C) Cooperacion internacional: apoyo al desarrollo de la
astronomia en los paises en vias de desarrollo mediante la co-
nocida escuela de verano bienal y la beca McCarthy-Stoeger.

D) Divulgacion y alta formacion: organizacion de confe-
rencias cientificas en las instalaciones de Castel Gandolfo.

La gestion del personal, desde 1930, estd confiada a la
Compaiiia de Jesus, lo que garantiza una singular sintes-
is entre rigor académico y misién pastoral. El cuerpo de in-
vestigadores —compuesto por catorce jesuitas, sacerdotes
y hermanos, repartidos entre Castel Gandolfo y Tucson—
abarca un amplisimo espectro de competencias cientificas.
No cabe duda de que existe un cierto atractivo en un ob-
servatorio gestionado por una comunidad de sacerdotes
cientificos, y es precisamente este rasgo el que distingue
al Observatorio Vaticano de otras instituciones cientificas.

Es casi innecesario subrayar que la investigacion cientifica
constituye la base y el fundamento de todo lo que realiza-
mos. Es ella la que nos otorga la autoridad necesaria para
dialogar con astrénomos y cientificos de todo el mundo.
¢En qué trabaja actualmente la Specola? A partir de la
década de 1980, los investigadores de la Specola comen-
zaron a diversificar sus campos de estudio, convirtiéndose
cada uno en especialista en un ambito distinto y amplian-
do asi la presencia de los astrénomos jesuitas en practic-
amente todas las ramas de la astronomia. El padre Gabriele
Gionti SJ y don Matteo Galaverni trabajan en fisica teérica
y estudian las fases iniciales del universo —los primeros
instantes tras el Big Bang— y la posibilidad de identificar
huellas de aquellos acontecimientos en los datos observa-
cionales. Don Alessandro Omizzolo estudia los cimulos de
galaxias junto con colegas de Padua. Yo mismo investigo
la historia y la evolucién de las galaxias cercanas, similares
en tamafo a la Via Lactea. El padre Richard Boyle SJ, a sus
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83 afos, continla realizando observaciones con nuestro
telescopio en Arizona; junto con el padre Robert Janusz SJ,
estudia los cimulos abiertos —grupos de estrellas jévenes
nacidas juntas en nuestra galaxia— en colaboracion con
un equipo de la Universidad de Vilna. El padre Boyle es,
ademads, junto con su colaborador, un prolifico descubri-
dor de nuevos asteroides.

El padre Chris Corbally SJ es experto en espectros estela-
res y en su clasificacion, continuando la tradicion cientif-
ica inaugurada por el padre Angelo Secchi. El padre David
Brown SJ trabaja con colegas de Potsdam en el estudio
de espectros estelares de alta resolucion. El hermano Guy
Consolmagno SJ y el hermano Bob Macke SJ investigan
las propiedades fisicas de los meteoritos, rocas proceden-
tes del espacio. Sus mediciones ayudan a comprender los
procesos de formaciéon de nuestro Sistema Solar. El herma-
no Macke participd en la mision de la NASA OSIRIS-REX,
gue visitd un asteroide situado a millones de kildmetros
de distancia y trajo muestras a la Tierra, cuyo analisis en
laboratorio él mismo contribuyé a realizar.

El padre Jean-Baptiste Kikwaya SJ estudia las propiedades
fisicas de los meteoros —o estrellas fugaces— y de los aste-
roides en orbita cercana a la Tierra. El padre Paul Gabor SJ
es especialista en historia de la astronomia. Por ultimo, el
padre Bayu Risanto ha iniciado recientemente el trabajo de
la Specola en el ambito de la meteorologia, centrado en el
estudio y la prevision de los modelos atmosféricos.

;Por qué es importante que el Vaticano continie mante-
niendo un observatorio? Gracias a la amplitud de los cam-
pos que abarca, la Specola Vaticana goza de una elevada
reputacion internacional, no solo por la calidad de su inve-
stigacion, sino también por la contribucién que ofrece a la
comunidad astronémica y cientifica. Nuestro compromiso
en el seno de la Unién Astronémica Internacional es muy
valorado. Ademas, pese a sus dimensiones reducidas y a su
presupuesto limitado, la Specola continla aportando una
notable visibilidad positiva al Vaticano: los descubrimien-
tos astrondmicos siempre despiertan un profundo interés
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en el gran publico y generan rapidamente una atencién
mediatica favorable. El hecho de que el Vaticano disponga
de un observatorio de primer nivel y mantenga un tele-
scopio en uno de los mejores lugares de observacion del
mundo expresa con claridad el compromiso de la Iglesia
con las ciencias. En Ultima instancia, el mantenimiento de
un observatorio de excelencia no es solo una opcién cultu-
ral, sino también un poderoso instrumento de soft power.
Comunica el compromiso constante de la Iglesia con el
progreso del conocimiento humano, reafirmando que la
busqueda de las leyes que gobiernan el universo consti-
tuye un camino complementario —y nunca antagénico—
a la busqueda de lo divino.

Hoy la Specola se encuentra en una fase de transicién. Tras
diez anos al frente de la institucion, el hermano Guy Con-
solmagno SJ ha dejado el cargo de director. No obstante,
continuara desempefando su labor como presidente de la
Vatican Observatory Foundation en Estados Unidos, encar-
gada de la recaudaciéon de fondos para el mantenimiento
de nuestro telescopio en Arizona. Al mismo tiempo, esta-
mos formando a la préxima generacion de astronomos
jesuitas que trabajaran en la Specola, ademas de introdu-
cir cambios estratégicos para adaptarnos a las profundas
transformaciones que atraviesa la comunidad astroném-
ica, donde cada vez mas experimentos se realizan en el
marco de grandes colaboraciones internacionales y los da-
tos se ponen gratuitamente a disposicion de la comunidad
académica.

Estos cambios comportan numerosos desafios, pero tam-
bién grandes oportunidades. Vivir en la primera linea de
la investigacion cientifica significa evolucionar cada dia,
aprender nuevos métodos y asumir nuevas tareas, empuja-
ndo constantemente los limites del conocimiento huma-
no. De este modo esperamos que, a través de nuestra vida
dedicada a la investigacién, podamos seguir siendo fieles a
la misién confiada por el papa Ledn Xlll: mostrar al mundo
y a la Iglesia que fe y ciencia pueden coexistir.

IL GOVERNATORATO SI RACCONTA




EN LOS ORIGENES DEL UNIVERSO:
LA SPECOLA VATICANA EN LA FRONTERA DE LA FISICA

P. Gabriele Gionti, SJ
Vicedirector de la Specola Vaticana

ay algo en la teoria del Big Bang que la ciencia mo-

derna todavia no logra describir: el instante inicial, un
acontecimiento situado por debajo del llamado “umbral
de Planck”, un intervalo de tiempo extremadamente pe-
gueno comprendido entre 0 y 10* segundos, es decir, 0
coma seguido de cuarenta y cuatro ceros antes de una cifra
distinta de cero. Imaginemos un universo comprimido en
un punto infinitamente pequefio, denso y caliente como
un dtomo —como pensaba Mons. Georges Lemaitre— o
como el nucleo de una estrella en el momento culminante
de su explosion: una condicion tan extrema que las leyes
de la fisica que utilizamos cotidianamente —como la gra-
vedad de Isaac Newton o la relatividad de Albert Einstein—
simplemente dejan de funcionar. Es un verdadero “silencio
matematico”, un vacio de conocimiento comparable a un
agujero negro conceptual. Precisamente hacia ese punto
dirige su investigacion el grupo de fisicos teoricos de la
Specola Vaticana.

1. Reescribir las reglas fundamentales del universo

Dirigido por el padre Gabriele Gionti, S.J., el equipo trabaja
en el ambito de la gravedad cuantica, el gran proyecto
de unificar la mecanica cuantica —que describe el mundo
microscopico de los atomos y particulas— con la relativi-
dad general, que gobierna las estrellas, las galaxias y la
estructura del cosmos.

Su enfoque se basa en la llamada gravedad discreta: el
espacio-tiempo no seria un tejido continuo y uniforme,
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sino una especie de mosaico formado por unidades discre-
tas, comparable a los pixeles de una pantalla o a los blo-
ques de construccion de un castillo de Lego.

La idea original se remonta a la década de 1960, gracias
al fisico italiano Tullio Regge. Hoy se desarrolla mediante
matematicas avanzadas y potentes simulaciones compu-
tacionales. En el centro del problema se encuentra el in-
tegral de caminos formulado por el fisico y premio Nobel
Richard Feynman. Para predecir como se mueve una par-
ticula cuantica, es necesario sumar todas las trayectorias
posibles que podria haber seguido —no solo la linea recta,
sino también todas las trayectorias curvas o aparente-
mente improbables—. Cada trayectoria recibe un “peso”
matematico, llamado medida cuantica. En el caso de la
gravedad, ese peso —técnicamente el determinante de
Faddeev-Popov— no habia podido derivarse de manera
satisfactoria, lo que durante afnos generé debates sin re-
solver dentro de la comunidad cientifica. Las simulaciones
numeéricas ofrecian resultados ambiguos.

El avance llegé gracias al método simplicial con coordena-
das, desarrollado por el profesor Alessandro D'Adda (fal-
lecido en 2023 y director de la tesis doctoral de Gionti). El
procedimiento consiste en dividir el universo en pequenos
triangulos —llamados simplices— y asignar coordenadas
a cada vértice, estableciendo asi un sistema de referencia
para cada uno de esos triangulos. Esta primera etapa cor-
responde aun al &mbito de la fisica clasica.

LA GOBERNACION SE CUENTA



Gionti introdujo posteriormente esta idea en el contexto
cuantico. Para calcular el peso del integral de Feynman se
selecciona una determinada clase de sistemas de referen-
cia en cada triangulo —lo que se denomina gauge fixing,
un procedimiento matematico para fijar la perspecti-
va adecuada— y se determina asi el peso exacto de las
trayectorias. El resultado es notable: ahora es posible si-
mular el instante inicial del Big Bang respetando las reglas
de la fisica cuantica y obteniendo resultados internamente
coherentes. Es como pasar de una imagen meteorolégica
borrosa a una previsién precisa.

2. Recuperar el tiempo real

Otro enigma fundamental surge del tratamiento del tiem-
po en muchos modelos fisicos. Para simplificar los célculos,
numerosos fisicos utilizan la llamada métrica euclidiana,
en la que el tiempo se trata como una cuarta dimensién
espacial y todas las distancias resultan positivas, como en
un mapa. Sin embargo, esta simplificaciéon no refleja la re-
alidad fisica. Einstein mostré que el espacio y el tiempo no
son equivalentes. En la llamada signatura de Minkowski,
las distancias espacio-temporales pueden adoptar valores
negativos en comparacién con las distancias puramente
espaciales, algo imposible en el espacio euclidiano.

El padre Gionti propone reconstruir la teorfa de la gravedad
discreta partiendo de esta fisica real, sin recurrir a artificios
como la rotacion de Wick, un procedimiento matematico
utilizado para transformar artificialmente la signatura de
Minkowski en una forma mas manejable. De este modo,
las distancias en el espacio-tiempo recuperan su naturale-
za fisica: pueden ser: time-like (de tipo temporal, asocia-
das a movimientos por debajo de la velocidad de la luz),
space-like (de tipo espacial, posibles matematicamente
pero incompatibles con la fisica porque implicarian velo-
cidades superiores a la luz), o light-like (de tipo luminoso,
correspondientes al movimiento a la velocidad de la luz).

Es como pasar de una fotografia plana a un modelo tri-
dimensional interactivo: mas complejo de construir, pero
fiel a la realidad. En la comunidad cientifica, lograr una
teoria de gravedad discreta con tiempo real se considera
una especie de “Santo Grial”.

3. Investigar a la inversa: hacia teorias ocultas

El padre Gionti, junto con el joven estudiante bolofiés de
maéster en fisica tedrica Alberto Gavioli, el sacerdote don
Matteo Galaverni y los profesores Alexander Kamenshchik
y Sergio Cacciatori, emplea un método de investigacion
que recuerda al trabajo de un detective: el razonamiento
inverso.

En lugar de partir de una teoria para verificar sus conse-
cuencias, comienzan por las ecuaciones que describen el
universo observado —la “tarta ya horneada”— para in-
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tentar reconstruir las posibles “recetas” tedricas que po-
drian haberla producido.

La cuestion es explosiva: ¢son las leyes de la gravedad for-
muladas por Einstein las Unicas posibles, o podrian existir
otras teorfas que reproduzcan los mismos resultados ob-
servables pero conduzcan a predicciones diferentes? No
es una pregunta abstracta. Aproximadamente el 95 % del
universo es oscuro: materia y energia que percibimos por
sus efectos —por ejemplo, en la aceleracién de las gala-
xias— pero que no podemos observar directamente. Quiza
la materia oscura y la energfa oscura no sean componen-
tes invisibles del universo, sino sefales de que nuestra de-
scripcion actual de la gravedad necesita ser revisada.

4. Cambiar de perspectiva cambia la fisica

La colaboracion con don Galaverni, Sergio Cacciatori y
Federico Scali (Universidad de Como) ha cuestionado un
supuesto fundamental en la teorfa de la inflacion cdsmica,
una fase de expansion extremadamente rapida que habria
ocurrido inmediatamente después del Big Bang. En muchos
modelos, los fisicos pasan del llamado marco de Jordan al
marco de Einstein, suponiendo que se trata simplemente
de dos descripciones matematicas equivalentes de la mi-
sma realidad fisica.

Sin embargo, su investigaciéon ha demostrado que no siem-
pre es asi: en ciertos casos, el cambio de marco modifica el
contenido fisico de la teoria. Es como descubrir que girar un
mapa no solo cambia la orientacién, sino que revela cami-
nos completamente nuevos. Actualmente el grupo aplica
estas ideas al estudio de los agujeros negros, esos extremos
laboratorios cosmicos donde la gravedad alcanza intensida-
des maximas. Esta “no equivalencia” entre marcos podria
ayudar a comprender mejor la entropia de los agujeros ne-
gros —el grado de desorden que describe la degradacién de
la informacién en su entorno— y los mecanismos mediante
los cuales el universo oculta sus secretos méas profundos.

Una ciencia que contempla

Desde la Specola Vaticana emerge no solo investigacion
cientifica de vanguardia, sino también una visién mas pro-
funda: el estudio de las ecuaciones que describen el origen
de todo es también una forma de contemplacién. Alli don-
de espacio y tiempo se funden, la ciencia roza el misterio
ultimo. Para cientificos que son también sacerdotes, cada
ecuacion descifrada no aleja de Dios, sino que ilumina el
orden racional de la creacién, como si se tratara de desci-
frar una gran sinfonfa césmica. Razén y fe, una vez mas,
avanzan juntas.

LA GOBERNACION SE CUENTA



EL VATT:

TREINTA ANOS DE EXCELENCIA ASTRONOMICA VATICANA

P. Chris Corbally, SJ
Specola Vaticana

Innovaciones astronémicas, instrumentacién de van-
guardia e investigacion cientifica en el Monte Graham

| Vatican Advanced Technology Telescope (VATT) ha

sido el principal instrumento de la Specola Vaticana du-
rante los Ultimos treinta afios. Esta situado a una altitud de
3.200 metros en el Monte Graham, en el sur del estado de
Arizona, a 110 km de la ciudad de Tucson. El VATT es un
proyecto conjunto entre la Specola Vaticana (75 %) vy el
Steward Observatory (25 %). El espejo de 1,8 metros del
VATT fue fabricado en el Richard F. Carris Mirror Laboratory
y fue el primero realizado mediante tecnologias revolucio-
narias como el horno rotatorio y una estructura interna en
forma de panal para aumentar la rigidez. Estos métodos
se emplean hoy de manera rutinaria en la fabricacion de
espejos mucho mayores, de 8 a 10 metros de didametro.
Gracias al clima seco del desierto que rodea Tucson, a la
gran altitud del Monte Graham y al compromiso constante
por preservar cielos oscuros en esta regiéon del mundo, el
VATT se encuentra en uno de los mejores emplazamientos
de observacion del hemisferio norte. El telescopio compar-
te el Monte Graham con otros dos grandes instrumentos:
el Large Binocular Telescope (dos espejos de 8 metros) y
el telescopio submilimétrico. Ademas, las montafias que
rodean Tucson albergan la mayor concentraciéon de tele-
scopios del territorio continental de Estados Unidos, lo que
proporciona al observatorio y al VATT un entorno cientifico
y una infraestructura de extraordinaria riqueza.

¢Como llegd la Specola Vaticana a disponer de un tele-
scopio en Arizona? Debido al creciente aumento de la
contaminacion luminica en torno a Castel Gandolfo, los
astrénomos vaticanos comenzaron a buscar un nuevo em-
plazamiento para su telescopio. En la década de 1980, el
recién nombrado director, el padre George Coyne, envid a
un grupo de astrénomos a establecer un pequefo equipo
en la Universidad de Arizona, donde tendrian facil acceso
a algunos de los mejores telescopios del mundo mediante
el pago de una modesta cuota anual. Entretanto, el profe-
sor Roger Angel inventd un nuevo método para construir
espejos de telescopio y probd un prototipo de espejo de
1,8 metros de didmetro, que ofrecié a la Specola Vaticana.
El padre Coyne tuvo la audacia de aceptar la propuesta,
con la condicién de que el Steward Observatory continuara
implicado en el proyecto.
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Las posteriores e intensas campanas de recaudacion de
fondos, sostenidas por antiguos y nuevos benefactores,
permitieron dar el nombre de dos grandes donantes a las
nuevas instalaciones: el telescopio Alice P. Lennon y el Cen-
tro de Astrofisica Thomas J. Bannan. Asimismo, numerosas
donaciones y campanfas bien organizadas han contribuido
a mejorar y actualizar el telescopio. Hoy el VATT se finan-
cia gracias a los esfuerzos de recaudaciéon de fondos de la
Vatican Observatory Foundation y al generoso apoyo de la
Gobernacion del Estado de la Ciudad del Vaticano.

A pesar de sus dimensiones relativamente modestas, el VATT
requiere cerca de medio millén de doélares anuales para su
mantenimiento: el principal coste corresponde al personal
cualificado, la infraestructura y los servicios necesarios para
operar un telescopio en un entorno tan extremo.

Aunque cuenta ya con tres décadas de funcionamien-
to, el VATT estd en continua evolucién. Un telescopio es
comparable a un organismo vivo: necesita ajustes y actua-
lizaciones constantes. Esto se debe a varias razones. En
primer lugar, los sistemas electrénicos y mecanicos tienen
una vida util limitada, especialmente en entornos de gran
altitud como el del VATT, y deben ser sustituidos periodic-
amente. En seqgundo lugar, los avances tecnoldgicos vuel-
ven obsoletos muchos sistemas antiguos, pero al mismo
tiempo introducen nuevas tecnologias que permiten un
uso mas eficiente de los recursos y de las instalaciones.
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Ademas, la utilidad de un telescopio depende en gran medida de sus instrumentos.
A lo largo de los afios, el VATT ha albergado diversos instrumentos temporales.
Actualmente dispone de una cdmara CCD 4k y de un espectrégrafo dptico —que
permite descomponer la luz en sus colores constitutivos—. A medida que estos
instrumentos envejecen, se prevé la instalacion de nuevos equipos que permitiran a
los astronomos realizar experimentos mas innovadores y creativos. Los astrénomos
del observatorio han trabajado intensamente para automatizar y robotizar el VATT
hasta convertirlo en un telescopio completamente automatico. Esto permitird un
uso mucho mas eficiente del instrumento: por ejemplo, sera posible ejecutar cada
noche varios programas de monitorizacién a largo plazo de objetos astrondmicos,
algo que hasta ahora resultaba impracticable. Una generosa donacién del Thomas
Lord Charitable Fund, junto con una contribuciéon personal de su presidenta, la
sefora Judy Alstadt, ha hecho posible este avance. Desde comienzos de afo, el
VATT estd completamente automatizado, y el 29 de septiembre de 2025 se probd
con éxito la primera sesién completamente remota del telescopio. Con esta actua-
lizacién, el VATT inicia una auténtica segunda vida.

Sin embargo, permanece una pregunta fundamental: ;cudl es la utilidad del VATT
en la era de los telescopios espaciales y de los telescopios de clase de 8 metros?
El campo cientifico del VATT ha sido siempre el del seguimiento y estudio a largo
plazo de objetos astrondmicos, especialmente en el hemisferio norte. Dado el ele-
vado coste y la limitada disponibilidad del tiempo de observacion, resulta muy dificil
obtener mas de tres dias de uso en telescopios mayores o espaciales.El seqguimiento
prolongado de estrellas peculiares o de grandes agujeros negros puede realizarse
regularmente con el VATT. En combinacién con un espectrégrafo de alta resolu-
cion, el telescopio destaca en la obtencidon de espectros de alta calidad de estrellas
brillantes y cuasares. Con el paso de los afios, sin embargo, el VATT ha sobresalido
sobre todo en el descubrimiento y la caracterizacién de asteroides, objetos cerca-
nos a la Tierra y cuerpos transneptunianos. Las colaboraciones con numerosas in-
stituciones astronémicas han demostrado asimismo que telescopios como el VATT
son con frecuencia ideales para probar nuevas ideas e instrumentaciones antes
de transferirlas a instrumentos de mayor tamafo. De ello se derivan dos observa-
ciones: a) la utilidad del VATT aumenta notablemente si se abre a una comunidad
astronémica méas amplia; b) el telescopio se vuelve mucho mas productivo con
instrumentos mds recientes y con una gama instrumental mas extensa.

Durante los ultimos treinta afios, el VATT ha sido también un excelente instrumento
de formacién para jévenes astronomos de las universidades de Arizona. Gracias a
la generosa donacién de la sefiora Kim Bepler, este afo el observatorio ha puesto
en marcha un programa piloto que ofrece el 20 % de su tiempo de observacién a
estudiantes de algunas universidades jesuitas de Norteamérica que no disponen de
recursos ni de acceso a telescopios para sus investigaciones. La esperanza es que, en
el futuro, el VATT pueda ponerse a disposicion de universidades de todo el mundo
—especialmente de paises en desarrollo— para formar a la proxima generacion de
astronomos.

Como Unico telescopio de investigacion activo del Vaticano, el VATT ha servido y
continua sirviendo como un poderoso simbolo del compromiso de la Iglesia con la
astronomia y las ciencias. El hecho de que la Iglesia gestione uno de los telesco-
pios mas avanzados del mundo contribuye de manera mucho mas significativa al
didlogo entre ciencia y religion que decenas de articulos filoséficos o académicos
sobre el tema. Ademas de los numerosos resultados cientificos obtenidos, el VATT
se alza como un faro simbdlico en la cima de una montafa, promoviendo la mision
del Observatorio de «mostrar al mundo que fe y ciencia pueden caminar juntas».
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LA COLECCION DE METEORITOS DEL VATICANO

Fr. Bob Macke, SJ

Curador de la coleccion de meteoritos de la Specola Vaticana

Los meteoritos son auténticas capsulas del tiempo
que conservan informacion sobre la historia y los
origenes de nuestro sistema solar, y poseen un enor-
me valor histérico y cientifico.

Aunque los astrénomos dependen en gran medida del
estudio de la luz (radiaciéon electromagnética) proce-
dente de objetos muy lejanos, las ciencias planetarias ofre-
cen algunas oportunidades para aproximarse al material
fisico mismo. Las sondas espaciales han visitado planetas
y lunas en todo el sistema solar y, en contadas ocasiones,
han logrado recuperar material directamente de estos
cuerpos y traerlo de vuelta a la Tierra para su estudio. Por
ejemplo, la mision OSIRIS-REx recuperé material del aste-
roide (101955) Bennu y lo trajo a la Tierra para ser anali-
zado por una colaboracién de numerosas instituciones de
todo el mundo, entre ellas miembros de la Specola Vatica-
na. Sin embargo, estas misiones son extremadamente co-
stosas y solo devuelven pequefas cantidades de material.
En cambio, también disponemos de los meteoritos: estas
rocas, que caen sobre la Tierra desde el espacio, proporcio-
nan una abundante fuente de material extraterrestre para
el estudio cientifico.
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La Specola Vaticana alberga una coleccion de 1.226 mue-
stras pertenecientes a 543 meteoritos diferentes. Los orig-
enes de esta coleccion se remontan a Adrien-Charles Mar-
quis de Mauroy (1848-1927), un apasionado naturalista
y coleccionista de meteoritos y muestras minerales. En su
época posefa la mayor coleccion privada de meteoritos del
mundo. También era un ferviente catélico y, durante su
vida, doné alrededor de 200 muestras a la Specola Vati-
cana con fines de estudio. Tras su fallecimiento, su viuda
dono el resto de la coleccion. En total, cerca de 1.000 de
nuestras muestras pertenecieron originalmente a la colec-
cion del marqués. El crecimiento posterior de la coleccién
se debe en gran parte a las generosas donaciones reali-
zadas por otros coleccionistas de meteoritos durante los
ultimos cien afios.

Dado que el marqués coleccionaba principalmente meteo-
ritos cuya caida habia sido observada —en aquella época
la identificacion y recogida de meteoritos que habian per-
manecido largo tiempo en la Tierra estaba aun en sus
inicios—, la coleccién incluye varios meteoritos de gran
importancia histérica. Entre ellos se encuentra Ensisheim
meteorite, caido en 1492 y considerado el primer meteorito
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documentado con precisién en Europa; y L'Aigle meteorite,
caido en 1803 y estudiado por miembros de la Académie
des Sciences, cuyos trabajos demostraron definitivamente
gue los meteoritos procedian del espacio y no de volcanes,
como algunos creian. La coleccion incluye también algunos
ejemplares extremadamente raros, como Chassigny mete-
orite, uno de los escasos representantes de la subclase de
meteoritos marcianos conocida como chassignitas. Asimi-
smo conserva objetos de valor incalculable, como una roca
lunar procedente de la misién Apollo 17, donada al Vatica-
no en 1972 por el Gobierno de los Estados Unidos.

Estos meteoritos constituyen auténticas capsulas del tiem-
po que conservan informacién sobre la historia y los orig-
enes de nuestro sistema solar. Poseen un enorme valor
histérico, cientifico y también econémico: algunos de los
ejemplares mas raros alcanzan en el mercado precios supe-
riores a 1.000 euros por gramo.

La Specola Vaticana dispone de un laboratorio dedicado
al anélisis de meteoritos y al estudio del valor cientifico de
estos ejemplares. Aungue no contamos con el presupue-
sto necesario para adquirir las maquinas multimillonarias
requeridas para analisis quimicos e isotdpicos avanzados,
hemos encontrado un dmbito de investigacion propio en la
medicion de propiedades fisicas, en particular la densidad
y la porosidad. Este laboratorio se desarrollé a partir del
antiguo laboratorio astrofisico de la Specola, donde en las
décadas de 1930y 1940 se desarrollé el campo del analisis
espectroscopico de metales y minerales. De hecho, la revi-
sta cientifica Spectrochimica Acta fue fundada precisamen-
te en la Specola Vaticana. Hoy en dia, la antigua instrumen-
tacion espectroscopica ha sido sustituida por instrumentos
de laboratorio de sobremesa destinados a la medicién del
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volumen y la densidad de meteoritos. La coleccién también
se pone a disposicion de investigadores de todo el mundo
que necesitan muestras para sus estudios cientificos. Por lo
general, se prestan alrededor de diez muestras al afio para
investigaciones realizadas en otras instituciones.

Recientemente, con el fin de documentar mejor esta va-
liosa coleccién, hemos emprendido un proyecto de esca-
neo tridimensional. Hemos adquirido un escaner de luz
estructurada (SLS) que utiliza técnicas de fotogrametria
para crear modelos tridimensionales en color de cada
muestra. Una vez finalizado el proceso, dispondremos de
un registro tridimensional de cada ejemplar que no solo
servird como referencia cientifica para otros investigado-
res, sino que también contribuirad a prevenir pérdidas y a
documentar posibles dafios que pudieran producirse du-
rante los préstamos de meteoritos. Ademas, los modelos
digitales facilitan la investigacién, ya que permiten calcular
volimenes y densidades directamente a partir de los mo-
delos computacionales.

La coleccion de meteoritos es, por tanto, un tesoro cientif-
ico confiado a la Specola Vaticana, que ha sido cuidado-
samente conservado y gradualmente ampliado durante el
ultimo siglo. Su valor cientifico ha quedado demostrado
en numerosos articulos y publicaciones surgidos de la inve-
stigacion realizada sobre estas raras piedras. Los visitantes
de nuestra sede central llegan con frecuencia con el deseo
especifico de contemplar esta colecciéon. Seguimos tra-
bajando para mejorar la documentacion de este patrimo-
nio cientifico, con la esperanza de hacerlo cada vez mas
accesible a investigadores y colegas de todo el mundo.
Mirando hacia el futuro, la colecciéon continuara creciendo
tanto en tamafio como en importancia.
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EL DIALOGO ENTRE CIENCIA Y FE:
HERENCIA Y NUEVOS DESAFIOS

P. José Gabriel Funes, SJ
Specola Vaticana

\/ivimos en un planeta acelerado, dentro de un universo
acelerado, y a menudo no somos conscientes de ello. El
universo se expande de forma acelerada debido a la ener-
gia oscura; la Tierra, en su orbita alrededor del Sol, experi-
menta la aceleraciéon de la fuerza gravitatoria. Pero quiza lo
mas grave que puede sucedernos es no ser conscientes de
vivir en una cultura sometida a cambios acelerados.

Hoy ofmos repetir con frecuencia que «el cambio es todo o
nada». Me parece que esta expresion refleja una ideologia
gue pretende transformar la sociedad y a las personas con
violencia, sin respetar los tiempos propios de los procesos
sociales y personales. De hecho, el aceleracionismo es una
corriente de pensamiento que sostiene que los procesos
tecnolégicos y sociales no deben frenarse, sino intensificar-
se para precipitar una transformacién radical del sistema.
Ciertamente debemos cambiar, convertirnos espiritualmen-
te ahora que estamos en Cuaresma, pero cuidando de que
las ideas no destruyan a las personas mas vulnerables, de-
teriorando aun mas las relaciones sociales entre los distin-
tos actores que componen el tejido social.

Confieso que, en los Ultimos tiempos, a veces me pare-
ce formar parte de un episodio de Black Mirror o de una
de las peliculas de la saga Matrix. Nos cuesta distinguir
la realidad virtual y la realidad aumentada de los portales
de noticias que pretenden ser serios y objetivos, de las re-
des sociales y de los memes que narran una historia épica
de batallas de superhéroes contra molinos de viento. En
estas luchas se consumen enormes recursos humanos y
econémicos, mientras que, a lo largo del camino, quedan

abandonados muchos de nuestros hermanos y hermanas
que el sistema expulsa.

El Papa Leén XIV ha abordado el tema de la inteligencia
artificial y sus desafios en el Mensaje para la Jornada Mun-
dial de las Comunicaciones Sociales. Como sefala el Papa,
la cuestion antropolégica constituye el desafio principal.
Se trata de la antigua pregunta que la humanidad se ha
planteado siempre y que sigue siendo plenamente actual:
«;,Qué es el hombre para que te acuerdes de él, el ser
humano para que cuides de él?» (Sal 8,5). Un dialogo re-
novado entre ciencia y fe debe situar en el centro al ser
humano y su relacién con la naturaleza y con la tecnologia.

En mis ultimos afios de estudio he llegado a esta cuestion
antropolégica a través de dos caminos entrelazados. En
primer lugar, la busqueda de vida extraterrestre inteligente
exige investigar quién es el Homo sapiens, puesto que, de
alglin modo, aspiramos a comunicarnos con un alter ego
codsmico. En segundo lugar, el progreso de la inteligencia ar-
tificial nos conduce —a mi juicio de manera injustificada—
a compararla con la inteligencia humana. La emergencia de
la inteligencia en el universo, desde la evoluciéon bioldgica
hasta los sistemas artificiales, constituye uno de los miste-
rios mas profundos a los que se enfrentan hoy la ciencia
contemporanea, la filosofia y la religion. Ambos caminos
—la busqueda de inteligencias cosmicas y la creacion de in-
teligencias artificiales— nos devuelven a la misma pregunta
fundamental: ; quiénes somos nosotros?



Hasta aqui podriamos pensar que la cuestion de qué signi-
fica ser humano es una discusién puramente académica.
Sin embargo, cada uno de nosotros posee una perspectiva
antropolégica que configura nuestras decisiones cotidianas
y que, en Ultima instancia, define también el camino que
seguimos como sociedad.

La Specola Vaticana ha desempefiado un papel significativo
en la promocién del didlogo entre ciencia y fe, especialmen-
te durante el pontificado de San Juan Pablo II. La carta de
1988 dirigida al director de la Specola, el padre George Coy-
ne, con motivo del tercer centenario de los Principia de Isa-
ac Newton, sigue siendo un documento fundamental. Las
Study Weeks organizadas por la Specola sobre temas como
la cosmologia, la evolucién biolégica y las neurociencias han
creado espacios de encuentro entre cientificos, filésofos y
tedlogos. Con palabras del Papa Leén XIV, podemos decir
gue la Specola puede «ofrecer una diaconia de la cultura,
menos catedras y mas mesas donde sentarse juntos, sin je-
rarquias indtiles, para tocar las heridas de la historia y bu-
scar, en el Espiritu, sabidurias que nazcan de la vida de los
pueblos» (Disefiar nuevos mapas de esperanza, 9.3).

Desde hace décadas asistimos a una especie de divorcio
entre ciencia y humanismo. Hoy el didlogo se enfrenta a
cuestiones inéditas. La inteligencia artificial plantea interro-
gantes sobre el significado de la inteligencia, de la concien-
cia y de la dignidad humana. La astrobiologia, con la bus-
gueda de vida extraterrestre, suscita preguntas teoldgicas
acerca de la unicidad de la creaciéon y de la encarnacion. El
cambio climatico exige una reflexién ética sobre la respon-
sabilidad del ser humano hacia la creacion. Estos desafios
ponen de relieve la actualidad de la cuestiéon antropolégica
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y de la cosmovision que de ella se deriva. Mas que nunca,
el didlogo requiere interdisciplinariedad. Es necesario un
trabajo comun en el que cientificos, filosofos y tedlogos se
escuchen mutuamente y se dejen interpelar unos por otros.
La Specola posee la credibilidad necesaria para convocar a
expertos en los &mbitos mencionados.

Precisamente por ello, la Specola Vaticana, fiel a su tradi-
cion de organizar semanas de estudio interdisciplinarias
que relnen a destacados especialistas para abordar cue-
stiones fundamentales sobre la naturaleza de la realidad y
el lugar de la humanidad en ella, propone una Study Week
para mayo de 2028 con el titulo An Intelligent Universe,
dedicada a explorar la inteligencia en sus multiples mani-
festaciones —desde la bioldgica hasta la artificial— en un
espacio que integre las perspectivas cientifica, filosofica
y religiosa. Los objetivos son ambiciosos pero necesarios:
reunir a cientificos, filésofos y tedlogos para examinar la in-
teligencia como fenémeno césmico; promover un didlogo
interdisciplinar auténtico que desarrolle marcos conceptua-
les para comprender las diversas formas de inteligencia y
su significado para la autocomprensién humana; afrontar
las implicaciones éticas del desarrollo de la inteligencia arti-
ficial y de la exploracién espacial; y producir publicaciones
académicas que impulsen el didlogo entre ciencia, filosofia
y religion sobre estas cuestiones fundamentales.

En tiempos acelerados, el cristiano esta llamado a no ceder
ni al miedo ni a la prisa. La pregunta del salmista sigue reso-
nando hoy, no como una reliquia del pasado, sino como una
brdjula para el futuro. Nuestro desafio consiste en habitar
este tiempo con lucidez y esperanza, sabiendo que la verdad
sobre el ser humano se enraiza en ese horizonte de sentido
que nos concede el Sefior de la historia cosmica y humana.
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LA METEOROLOGIA EN LA SPECOLA VATICANA

P. Bayu Risanto, SJ
Specola Vaticana

La meteorologia, su vinculo histérico con la Specola Vati-
cana y su contribuciéon a la sensibilizacion sobre el cambio
climatico
Las previsiones meteorolégicas son indispensables en el mundo
actual. Desde la gestién de las actividades personales cotidia-
nas hasta el transporte de mercancias a través del océano, desde
la planificacion de la ruta de un vuelo comercial hasta la gestion
de una compafiia de seguros, las personas consultan constante-
mente los prondsticos del tiempo. La historia de la meteorologia
moderna se remonta al siglo XIX, pero las técnicas y métodos de
predicciéon tal como los conocemos hoy comenzaron a desarrol-
larse durante la Segunda Guerra Mundial. Desde entonces, las
previsiones meteoroldgicas se han basado en las ecuaciones de
la dindmica de fluidos. Desafortunadamente, la naturaleza de la
atmosfera es cadtica y resolver estas ecuaciones puede requerir
dias, si no semanas. Con la llegada de los primeros ordenadores
modernos en la década de 1950, los modelos meteoroldgicos
fueron uno de los primeros conjuntos de ecuaciones matematic-
as en aprovechar la capacidad de calculo rapido de las computa-
doras, como el Electronic Discrete Variable Automatic Calculator
de la Universidad de Pensilvania.

Alrededor de la década de 1960, las capacidades de los modelos
se ampliaron, pasando de la prediccion del tiempo diario a la
proyeccion del clima a largo plazo. Hoy, los informes del Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
analizan los resultados de modelos climaticos configurados con
distintos escenarios posibles, desde modelos que simulan el im-
pacto de cero emisiones de carbono en las préximas décadas
hasta otros que proyectan las consecuencias de un aumento
progresivo de dichas emisiones. Estos modelos resultan extrema-
damente Utiles no solo para informar a los responsables politicos
sobre las decisiones ambientales que deben adoptarse, sino tam-
bién para sensibilizar a la opinion publica sobre la gravedad del
cambio climatico antropogénico. Por su labor en este ambito, el
IPCC recibi¢ el Premio Nobel de la Paz en 2007. Posteriormente,
Syukuro Manabe de la Universidad de Princeton y Klaus Has-
selmann del Max Planck Institute for Meteorology recibieron el
Premio Nobel de Fisica por haber desarrollado la modelizacion
fisica del clima terrestre, cuantificado su variabilidad y permitido
prever con fiabilidad el calentamiento global.

;Donde se sitla la Iglesia en este contexto? En la 35% Congrega-
cion General de la Compania de Jesus, celebrada en 2008, los je-
suitas expresaron su preocupacion por el cambio climatico y la de-
gradacion ambiental. Invitaron a todas sus comunidades y obras a
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promover la sensibilizacién y a emprender acciones concretas
para afrontar estos desafios ecolégicos. Mas recientemente,
en 2015, el Papa Francisco publicé la enciclica Laudato si” para
abordar tanto las cuestiones ambientales como las sociales
de nuestro tiempo. En ella recuerda que la injusticia cometida
contra nuestra casa comun es inseparable de la injusticia infli-
gida a nuestros hermanos y hermanas pobres y marginados. El
Papa invita no solo a los catdlicos, sino a todas las personas de
buena voluntad, a una verdadera reformatio vitae. Desde en-
tonces, el espiritu de Laudato si’ se ha difundido ampliamente
entre personas e instituciones de todo el mundo.

La Specola Vaticana, que observa y estudia el cielo desde
1871, dirige también su atencién hacia la Tierra, nuestra casa
comun. Un gesto concreto realizado en los ultimos afios ha
sido aprovechar la energia de nuestra estrella, el Sol, median-
te la instalaciéon de paneles solares en el tejado de la sede
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de la Specola en Tucson. Actualmente, la energia que ali-
menta nuestros dispositivos electronicos —desde lamparas
hasta frigorificos y ordenadores— procede al cien por cien
directamente del Sol, visible durante casi todo el afio en el
cielo despejado del desierto de Arizona. Esta iniciativa ha
permitido reducir de forma significativa nuestro consumo
energético. Otro paso significativo ha sido la incorporacion
del padre C. Bayu Risanto, S.J., como meteorélogo —es
decir, cientifico de la atmoésfera— para desarrollar inve-
stigaciones en modelizacion meteoroldgica y, progresiva-
mente, también en estudios climaticos.

El padre Bayu no es, sin embargo, el primer meteorélogo
en la historia de la Specola Vaticana. A lo largo del tiem-
po, varios jesuitas —y también otros cientificos— han
trabajado en el campo de la meteorologia. Entre ellos
destaca el padre Angelo Secchi, conocido como el padre
de la astrofisica. Secchi fue también un apasionado me-
teordlogo. Construyé la primera maquina denominada
metedgrafo, capaz de registrar diariamente datos mete-
orolégicos como la temperatura, la direccion y velocidad
del viento y la presién atmosférica. Gracias a este instru-
mento, Secchi recibié la medalla de oro del Gran Premio
en la Exposicion Universal de Paris de 1867. Su interés por
la meteorologia se centraba en comprender la dindmica
de la atmosfera con la esperanza de que ese conocimiento
permitiera prever las condiciones meteoroldgicas y, de ese
modo, informar a la poblacién sobre el tiempo futuro.

Hoy en dia, la meteorologia y la climatologia utilizan
ampliamente superordenadores capaces de analizar pe-
tabytes de datos procedentes de satélites y observaciones
terrestres para prever el tiempo y el clima del futuro.

La Specola Vaticana no necesita disponer de estaciones de
observacion propias. Investigadores como el padre Bayu
pueden acceder a estos conjuntos de datos globales y a los
recursos computacionales disponibles, aportando su crea-
tividad cientifica y colaborando con especialistas de todo
el mundo para mejorar la comprension de la atmosfera y la
calidad de las previsiones meteorolégicas y climaticas. Este
es uno de los modos concretos en que la Specola puede
contribuir hoy al bien de la humanidad.

Actualmente continla colaborando con colegas en los
Estados Unidos, México, Arabia Saudi y diversos paises
de América del Sur. Las investigaciones abarcan desde la
asimilacion de datos hasta el seguimiento de nubes, la
prediccion de fendmenos meteoroldgicos extremos vy las
proyecciones climaticas para todo el continente sudameri-
cano. En 2025, el padre Bayu presenté por primera vez, en
nombre de la Specola Vaticana, su investigacion sobre asi-
milacion de datos en la asamblea anual de la European Ge-
osciences Union celebrada en Viena. La acogida fue muy
positiva. Aunque los resultados son demasiado técnicos
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para describirlos aqui, ofrecen cierta esperanza de mejo-
rar las previsiones de lluvia en regiones donde los datos
observacionales son escasos o inexistentes. En cuanto a las
proyecciones climaticas, el padre Bayu participa también
en un grupo de trabajo que esta desarrollando escenarios
de modelizacion relacionados con cambios en los paisajes
forestales tropicales de América del Sur, con el objetivo de
comprender como estas transformaciones podrian influir
en los patrones meteoroldgicos del continente.

Con el reciente desarrollo de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico (AI/ML), la comunidad cientifica
dedicada a la modelizacién atmosférica estd explorando
nuevas formas de aplicar estas tecnologias a la prediccion
meteoroldgica. Gracias a la gran cantidad de datos obser-
vacionales acumulados durante décadas, asi como a los
modelos de reanalisis existentes, hoy es posible entrenar
sistemas informaticos para reconocer patrones y compor-
tamientos de la atmosfera, con la esperanza de que en el
futuro contribuyan a mejorar las previsiones meteorolég-
icas. Uno de los desafios actuales consiste en determinar
si los sistemas basados en AI/ML pueden producir previsio-
nes a corto plazo —por ejemplo, con un horizonte de 24
horas— con una precision comparable o incluso superior
a la de los modelos fisicos tradicionales combinados con
técnicas de asimilacion de datos.

Algunos investigadores consideran que no es posible con-
fiar al cien por cien en la inteligencia artificial para la pre-
diccion meteorolégica: los modelos fisicos siguen siendo
necesarios. Una via prometedora consiste en utilizar la
inteligencia artificial para gestionar ciertos calculos no li-
neales dentro de los modelos atmosféricos, lo que podria
acelerar su funcionamiento y reducir las incertidumbres en
determinadas variables.

Aunque vivimos inmersos en la atmosfera terrestre y re-
spiramos aire a cada instante, todavia conocemos relativa-
mente poco sobre su funcionamiento. Por ello, el campo
de la meteorologia y de las ciencias atmosféricas sequira
ofreciendo numerosos desafios en el futuro, y la Specola
Vaticana aspira a continuar aportando su contribucién al
conocimiento cientifico y al servicio de la humanidad.
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SPECOLA VATICANA:

UN MES CON LOS JOVENES ASTRONOMOS DEL FUTURO

P. David Brown, SJ
Specola Vaticana

La Escuela de Verano bienal forma talentos inter-
nacionales apostando por la inclusién, la excelencia
cientifica y la colaboracion global en las nuevas fron-
teras de la astronomia.

no de los acontecimientos mas importantes de la Spe-
Ucola Vaticana es la Escuela de Verano de un mes de
duracién para estudiantes avanzados de astronomia, que
se celebra en la sede de la Specola en Castel Gandolfo con
periodicidad bienal. Inicialmente propuesta por el difunto
padre Martin McCarthy, SJ, la Escuela de Verano de la Spe-
cola Vaticana (VOSS) acoge a estudiantes que estan fina-
lizando el grado o que comienzan un programa de espe-
cializacion y desean emprender una carrera en astronomia.
Fundada en 1986, esta escuela reline a 25 estudiantes
procedentes de todo el mundo, con un firme compromiso
de apoyar a estudiantes provenientes de paises en vias de
desarrollo. El profesorado de las distintas ediciones pro-
cede de algunas de las mejores universidades del mundo.
Una de las caracteristicas distintivas de esta escuela son los
vinculos que se crean entre los estudiantes durante estas
cuatro semanas y que con frecuencia perduran toda la
vida. Estas escuelas han permitido que antiguos alumnos
de la Escuela de Verano de la Specola Vaticana accedan a
posiciones académicas de relevancia en universidades de
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todo el mundo. En los Ultimos afios, un numero crecien-
te de profesores de la escuela esta formado precisamen-
te por antiguos alumnos de ediciones anteriores. Resulta
sorprendente contemplar su generosidad al ofrecer a las
nuevas generaciones aquello que ellos mismos recibieron
gratuitamente.

El tema de la Escuela de Verano celebrada este afo en la
Specola, del 1 al 27 de junio de 2025, fue «Explorar el
Universo con el JWST: los primeros tres afios». El James
Webb Space Telescope (JWST) es el nuevo telescopio espa-
cial, sucesor del telescopio espacial Hubble; las imagenes
y los datos obtenidos a través de él estan profundizando
la comprensiéon que la humanidad tiene del cosmos. Este
ano la Escuela estuvo dirigida por el padre David Brown,
SJ, que desempend la funcién de Decano de la Escuela de
Verano, actuando como enlace entre profesores, estudian-
tes, personal, comunidad jesuita y el Director de la Speco-
la. Los doctores Eiichi Egami, Almudena Alonso Herrero,
Roberto Maiolino, Maria Drozdovskaya y Thomas Greene
formaron parte del profesorado de la Escuela, todos ellos
expertos en diversos aspectos del telescopio Webb. Tres de
los docentes habian sido antiguos alumnos de la Escuela
de Verano. Los profesores guian a los estudiantes a través
de clases y proyectos de investigacion especificos. Los 25



estudiantes fueron seleccionados entre un amplio grupo
de candidatos internacionales, con mas del 50 % de muje-
res. Los estudiantes elegidos demostraron no solo una
elevada preparaciéon académica, sino también un fuerte
sentido de comunidad y un notable entusiasmo.

Las Escuelas de Verano son muy intensas, con cuatro se-
manas de clases diarias, ejercicios y conferencias de in-
vitados. Ademas, la Specola Vaticana se encarga de las
comidas de estudiantes y profesores y organiza diversos
encuentros sociales en las tardes y fines de semana. Este
afo se organizaron excursiones culturales para los estu-
diantes a lugares como Subiaco, Florencia y Ostia Antica.
Para contribuir al ambiente internacional de la Escuela, la
Specola invité a los Embajadores ante la Santa Sede de los
respectivos paises de origen de los estudiantes a visitar la
Specola y almorzar con sus estudiantes. Diversas agencias
de prensa y medios de comunicacion, en ocasiones proce-
dentes de los mismos paises de algunos estudiantes, visita-
ron la Specola para realizar reportajes sobre el trabajo de la
VOSS. La hermana Raffaella Petrini y el abogado Giuseppe
Puglisi-Alibrandi visitaron la Escuela y dialogaron con los
estudiantes. Finalmente, el profesorado y los estudiantes
de la VOSS2025, asi como todo el personal de la Specola,
tuvieron el privilegio de ser recibidos en audiencia privada
por el Papa Ledn XIV el 16 de junio de 2025.

La Escuela ha sido posible gracias al generoso apoyo de la
Vatican Observatory Foundation, con sede en los Estados
Unidos de América. Gracias a la generosidad de nuestros
benefactores, la Specola Vaticana puede acoger a estu-
diantes de todo el mundo, independientemente de sus
condiciones econémicas. Este apoyo financiero ayuda a la
Specola Vaticana a desempefar una funcion vital y esen-
cial: apoyar a jévenes astronomos procedentes de contex-
tos menos privilegiados, especialmente en paises donde la
astronomia aun no esta muy desarrollada.

Ademas de la Escuela de Verano, la Fundacion sostiene la
beca McCarthy-Stoeger, que se concede a un antiguo alu-
mno de la Escuela de Verano. La beca McCarthy-Stoeger
cubre los dos primeros afios del doctorado en astronomia
en la Universidad de Arizona. Lleva el nombre de los difun-
tos padres Martin McCarthy, SJ, y William Stoeger, SJ, dos
destacados miembros del personal de la Specola Vaticana.

La beca McCarthy-Stoeger de la Specola Vaticana para el
periodo 2026-2028 ha sido concedida al estudiante chile-
no Hugo Cortés Mufoz, quien participé en la Escuela de
Verano de 2025. Actualmente esta inscrito en un progra-
ma de master en astronomia en la Universidad de Chile,
donde trabaja en una tesis de astronomia observacional
extragalactica centrada en el estudio del entorno de las
galaxias mediante el uso de objetos extremadamente lumi-
nosos, como los cuasares. Espera graduarse en los proxim-
0s meses e iniciar su doctorado en 2026.
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Cortés Mufioz nacié en el afo 2000 en Santiago de Chile,
donde crecié. Su profesor de fisica en la escuela secunda-
ria le convencié de que los nuevos telescopios construidos
en el norte de Chile ofrecian grandes oportunidades para
que los chilenos pudieran formar parte de la comunidad
cientifica internacional. Cortés Munoz se matriculd ini-
cialmente en ingenieria en la Universidad de Chile, para
posteriormente orientarse hacia la astronomia. Resulta in-
teresante sefialar que uno de esos nuevos telescopios en
Chile lleva ahora el nombre de una de las profesoras de la
primera Escuela de Verano de 1986: Vera Rubin.

Con numerosos antiguos alumnos repartidos por faculta-
des de astronomfa de todo el mundo, la Escuela de Verano
de la Specola Vaticana y la beca McCarthy-Stoeger apor-
tan gran notoriedad a la Specola y al Vaticano en general.
Los antiguos alumnos suelen regresar a visitar el Obser-
vatorio de Castel Gandolfo, lo que constituye una sefial
del amplio respeto y afecto de que goza la Specola en el
mundo de la astronomia.
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DISCURSO DEL SANTO PADRE LEON XIV
A LOS PARTICIPANTES EN LA ESCUELA DE VERANO DE ASTROFISICA
PROMOVIDA POR LA SPECOLA VATICANA

Sala del Consistorio, Lunes, 16 de junio de 2025

Me alegra tener esta oportunidad de saludar a todos vosotros, estudiantes e investigadores de diversas partes del mundo
que participais en la Escuela de Verano de la Specola Vaticana. Ofrezco mis orantes buenos deseos para que esta expe-
riencia de vivir y estudiar juntos no sea solo un enriquecimiento académico y personal, sino que ayude también a desar-
rollar amistades y formas de colaboracion que no pueden sino contribuir al progreso de la ciencia al servicio de nuestra
unica familia humana.

La Escuela de Verano de este ano esta dedicada —segun me han dicho— al tema Explorar el universo con el telescopio
espacial James Webb. Sin duda, este debe de ser un momento apasionante para ser astronomos. Gracias a este instru-
mento verdaderamente extraordinario, por primera vez somos capaces de escrutar en profundidad la atmdsfera de los
exoplanetas, donde podria desarrollarse la vida, y de estudiar las nebulosas donde se forman los propios sistemas plane-
tarios. Con el Webb podemos incluso rastrear la antigua luz de galaxias lejanas, que nos habla del mismo comienzo de
nuestro universo.

Los autores de las Sagradas Escrituras, que escribieron hace tantos siglos, no pudieron beneficiarse de este privilegio. Sin
embargo, su imaginacion poética y religiosa reflexiond sobre cémo pudo haber sido el momento de la creacién, cuando
«Las estrellas brillan desde sus puestos de guardia y se alegran; él las llama y responden: “jAqui estamos!”, y brillan de
gozo por aquel que las cred» (Baruc 3, 34). Hoy, ;acaso las imagenes del James Webb no nos llenan también de asombro
y, de hecho, de una misteriosa alegria mientras contemplamos su sublime belleza?

El equipo cientifico del Telescopio Espacial ha trabajado arduamente para poner estas imagenes a disposicion del publico,
por lo cual todos nosotros podemos estar agradecidos. De modo especial, sin embargo, todos vosotros que participais en
la Escuela de Verano habéis recibido las competencias y la formacion que pueden permitiros utilizar este extraordinario
instrumento para ampliar nuestro conocimiento del cosmos del que formamos una parte minuscula pero significativa.

Naturalmente, ninguno de vosotros ha llegado hasta aqui por si solo. Cada uno forma parte de una comunidad mucho
mas amplia. Pensad en todas las personas que durante los Gltimos treinta afios han trabajado para construir el Telesco-
pio Espacial y sus instrumentos, asi como en quienes han desarrollado las ideas cientificas cuya verificacion motivo su
creacion. Ademas de la contribucion de vuestros colegas cientificos, ingenieros y matematicos, también gracias al apoyo
de vuestras familias y de tantos amigos habéis podido apreciar y tomar parte en esta extraordinaria empresa que nos ha
permitido ver de un modo nuevo el mundo que nos rodea.

Por tanto, no olvidéis nunca que lo que hacéis esta orientado al beneficio de todos nosotros. Sed generosos al compartir
lo que aprendéis y lo que experimentais, con la mayor dedicacion posible y de todas las maneras que os sea posible. No
dudéis en compartir la alegria y el asombro que nacen de vuestra contemplacion de las «semillas» que, con las palabras
de san Aqustin, Dios ha sembrado en la armonia del universo (cf. De Genesis ad litteram, V[ 23, 44-45). Cuanta mas
alegria compartais, mas alegria crearéis, y asi, mediante vuestra busqueda del conocimiento, cada uno de vosotros podra
contribuir a la construccion de un mundo mas pacifico y justo.

Con estas reflexiones, queridos amigos, os agradezco nuevamente vuestra visita y 0s asequro mis oraciones por vVosotros,
por vuestras familias y por vuestro trabajo. Sobre todos vosotros invoco de buen grado las bendiciones de Dios de la
sabiduria y de la comprension, de la alegria y de la paz.

Que Dios os bendiga.




ACOGIDA EN LA SPECOLA VATICANA

P. Jacek Olczyk, SJ
Asistente del Director de la Specola Vaticana

Desde hace casi un siglo, la Specola Vaticana desem-
pefia un papel importante en la difusiéon del cono-
cimiento astronémico, inspirando a los visitantes y favo-
reciendo el didlogo entre estudiantes, investigadores y
peregrinos a nivel global. En colaboracién con los Museos
Vaticanos, organiza visitas guiadas y sesiones de observa-
cion astronodmica, acercando al publico tanto al universo
como al rico patrimonio cultural vaticano.

Al recorrer la via Apia hacia el sur, ya desde lejos se distin-
gue claramente el perfil del Palacio Apostélico de Castel
Gandolfo. En sus tejados destacan dos clpulas, inmedia-
tamente reconocibles y, sin embargo, tan diferentes de las
gue coronan las iglesias: no custodian altares ni reliquias,
sino instrumentos de observacién que abren ventanas a
los rincones mas remotos y desconocidos del cielo. Son las
cUpulas astronémicas de la Specola Vaticana, que desde
hace casi un siglo permiten revelar el universo a los seres
humanos, guiandolos hacia las profundidades del espacio.
Todavia puede verse el lema grabado por el papa Pio XI
cerca de la cupula fotografica: «Deum Creatorem, venite
adoremus!», inspirado en las palabras de los Magos: «He-
mos visto su estrella y hemos venido a adorarlo». Una invi-
tacién que ha acompafado a generaciones de astronomos
en su trabajo nocturno y que contindia hablando también
a los visitantes de hoy.

Hoy los cuatro telescopios estan abiertos a los visitantes.
Las Cupulas del Palacio Apostolico albergan un telescopio
visual y un doble astrégrafo, instrumentos que permiten
observar y fotografiar el cielo con gran precision. Aquf los
visitantes pueden asistir a un breve video sobre la histo-
ria de la Specola y admirar una selecciéon de instrumentos
astronémicos que narran la evolucion de la investigacion
cientifica. Las CUpulas Barberini, en cambio, custodian el
telescopio Schmidt, el Carte du Ciel y un amplio espacio
museistico. Hoy los cuatro telescopios estan abiertos a los
visitantes y tienen un interés principalmente historico, ya
que, debido a la contaminacioén luminica cada vez mas evi-
dente desde la década de 1970, el telescopio utilizado por
la Specola Vaticana para las observaciones y la investiga-
cién astronémica es el VATT (Vatican Advanced Technolo-
gy Telescope), construido en la década de 1980 en Tucson,
Arizona.
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La Specola Vaticana no es solo un observatorio cientifico,
sino también un lugar de formaciéon y un puente entre hi-
storia, ciencia y cultura. Catorce jesuitas trabajan actual-
mente en la Specola. A pesar de su reducido numero y
del intenso compromiso con la investigacion, en el ultimo
afo han acogido a visitantes de todas las edades y proce-
dencias. Han sido recibidos estudiantes de liceos locales,
profesores universitarios, investigadores internacionales,
diplomaticos acreditados ante la Santa Sede y numerosos
grupos religiosos —jesuitas, dominicas, salesianas, carme-
litas y otros— ofreciendo oportunidades de didlogo entre
fe, ciencia y contemplacién de la creacién.

En los ultimos afos la Specola ha emprendido un camino
de apertura cada vez mayor al publico gracias a la colabo-
racion con la Direccién de los Museos Vaticanos. El 3 de
agosto de 2023 se puso en marcha el programa oficial de
visitas guiadas a la Specola y al Antiquarium, con salida
desde el Palacio Pontificio. Desde 2024 es posible acceder
también sin guia oficial, siempre que se esté acompanado
por personal acreditado o por un astrénomo de la Specola,
lo que hace la experiencia mas flexible y personalizada.

También desde 2024 estan activas las visitas publicas a los
telescopios Carte du Ciel y Schmidt en las Cupulas Barberi-
ni: grupos de hasta 25 personas, cinco jornadas al mes, en
los dias cercanos al Primer Cuarto de la Luna. Asimismo, se
han introducido observaciones nocturnas bajo las estrellas,
guiadas por astrénomos autorizados, que han tenido un
éxito creciente.

El 19 de octubre de 2024 marcé6 otra etapa significativa:
la apertura al publico de las Cupulas Astrondmicas del Pa-
lacio Papal. En los primeros meses de 2025 se registraron
mas de 7000 visitantes, que se suman a los 1880 de 2024.
También las visitas dedicadas exclusivamente a la Specola

DESDE EL CORAZON DEL ESTADO

22

muestran un crecimiento constante: de los 225 visitantes
de 2023 se pas6 a 447 en 2024, hasta llegar a 332 en los
primeros meses de 2025.

En el marco del afo jubilar, la Specola Vaticana, en colabo-
racion con la Johns Hopkins University y el Space Telescope
Science Institute (STScl), ha organizado una exposicion titu-
lada «Encantados por la maravilla», en las Clpulas Barbe-
rini de las Villas Pontificias. La muestra celebra el asombro
suscitado por las imagenes del cosmos captadas por los
telescopios espaciales Hubble y James Webb. Retomando
las palabras del papa Ledn XIV, la exposicion une belleza y
conocimiento cientifico, mostrando planetas, estrellas na-
cientes, galaxias lejanas y fendmenos espectaculares que
revelan la evolucién del universo. El recorrido, enriquecido
con las contribuciones de cientificos de la Johns Hopkins
University y del Space Telescope Science Institute, acom-
pafia a los visitantes en un viaje a través de los descubri-
mientos que estos extraordinarios instrumentos han hecho
posibles. La exposiciéon representa un atractivo adicional
para la experiencia de los visitantes en Castel Gandolfo.

Este camino de apertura y acogida es el resultado de un
trabajo coral. La sinergia con la Direccion de los Museos
Vaticanos ha resultado esencial para hacer operativos y
accesibles los itinerarios de visita, garantizando al mismo
tiempo seguridad, calidad y rigor cientifico.

Hoy la Specola Vaticana sigue siendo no solo un observa-
torio cientifico de relevancia internacional, sino también
un lugar donde el conocimiento se entrelaza con la forma-
cion, el asombro y el encuentro entre personas y culturas.
Bajo sus cupulas, el cielo contintia ofreciendo a estudian-
tes, investigadores, religiosos y peregrinos una experiencia
Unica, en la que ciencia, fe y belleza se encuentran de ma-
nera armoniosa y profunda.
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EXOPLANETAS: (ESTAMOS SOLOS EN EL UNIVERSO?

P. Richard D'Souza, SJ
Director de la Specola Vaticana

Los seres humanos siempre han estado obsesionados por
tres preguntas fundamentales: ;de donde venimos?,
¢hacia donde vamos?, ;estamos solos en el Univer-
so? Con el desarrollo de la astronomia moderna, esta ult-
ima cuestion ha evolucionado desde una antigua maravilla
filosofica hasta convertirse en una de las busquedas mas
urgentes de la ciencia contemporanea. Durante la mayor
parte de la historia humana, los planetas de nuestro si-
stema solar eran los Unicos mundos que conociamos; sin
embargo, cuanto mas cuidadosamente los estudiabamos,
mas evidente resultaba que ninguno de ellos era actual-
mente hospitalario para la vida. La Busqueda de Inteli-
gencia Extraterrestre (SETI, por sus siglas en inglés) lleva
décadas examinando el cielo en busca de sefiales de radio
andmalas que pudieran delatar la existencia de una civili-
zacion tecnoldgica en otro lugar del cosmos, hasta ahora
sin resultados concluyentes. Mientras tanto, la cuestion
de si otras estrellas podian albergar sus propios planetas
permanecia en el terreno de la filosofia: una materia de
especulacién méas que de ciencia. Esta situacion cambié de
manera radical en 1992, cuando los astrénomos detecta-
ron los primeros exoplanetas confirmados en o6rbita alre-
dedor de un pulsar, y nuevamente en 1995, cuando Mi-
chel Mayor y Didier Queloz descubrieron el primer planeta
orbitando una estrella similar al Sol, 51 Pegasi b. Aquel
hallazgo constituyé un hito histérico que les valié el Premio
Nobel de Fisica en 2019. Queloz fue también profesor en
una de las Escuelas de Verano de la Specola Vaticana, un
vinculo particularmente significativo dada la profundidad
de las cuestiones reabiertas por su descubrimiento. Desde
entonces, la situacién ha cambiado de forma vertiginosa.
Hoy sabemos que los planetas no son accidentes cosmicos
raros, sino una caracteristica casi universal de las estrellas.
Los cientificos estiman que, solo en nuestra galaxia, exi-
sten miles de millones de mundos aun por comprender.

Los astrénomos utilizan diversas técnicas ingeniosas para
detectar exoplanetas, ya que estos mundos distantes son
demasiado pequenos y débiles para ser observados directa-
mente mediante telescopios convencionales. El método
mas eficaz es el método del transito, mediante el cual
los cientificos monitorizan el brillo de una estrella a lo largo
del tiempo y buscan diminutas disminuciones
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gue se producen cuando un planeta pasa por delante de
ella. Asi es como las misiones de la NASA Kepler y TESS
han descubierto miles de mundos. Otro enfoque poderoso
es el método de la velocidad radial, que detecta el sutil
“balanceo” gravitacional inducido por un planeta en su
estrella anfitriona. Mientras el planeta orbita, atrae lige-
ramente a la estrella hacia y desde la Tierra, provocando




desplazamientos medibles en el espectro de la luz estelar.
La técnica del microlente gravitacional observa cémo
la luz de una estrella distante se intensifica brevemente
cuando una estrella que alberga un planeta pasa por de-
lante de ella, curvando y amplificando la luz como si se
tratara de una lente. Por Ultimo, |la observacion directa,
aungue extremadamente exigente desde el punto de vista
tecnolodgico, utiliza telescopios potentes equipados con
corondgrafos para bloguear el resplandor de una estrel-
la y fotografiar directamente los planetas en érbita. Este
método funciona especialmente bien para planetas gran-
des y jovenes situados lejos de sus estrellas. Actualmente
conocemos mas de 6000 exoplanetas confirmados, con
miles de candidatos adicionales en espera de verificacion,
lo que revela una sorprendente diversidad entre ellos.

La extraordinaria variedad de exoplanetas ha transfor-
mado nuestras suposiciones sobre cémo se organizan
los sistemas planetarios. Antes de los primeros descubri-
mientos, los astrbnomos esperaban que otros sistemas se
parecieran al nuestro: pequefios mundos rocosos cerca de
su estrella y gigantes gaseosos mas alejados, todo dispue-
sto de forma ordenada. La realidad ha resultado ser mu-
cho mas extrafna. Se han descubierto “Jupiteres calientes”,
gigantes gaseosos que orbitan tan cerca de sus estrellas
gue un afno dura apenas unos dias y las temperaturas su-
perficiales alcanzan miles de grados. Se han encontrado
también “supertierras”, mundos rocosos mas grandes que
nuestro planeta pero mas pequefos que Neptuno, una
clase de planetas que ni siquiera existe en nuestro sistema
solar. Asimismo, se han identificado planetas que orbitan
alrededor de estrellas binarias, auténticos “Tatooine” rea-
les con dos soles que se ponen en el horizonte.

El descubrimiento que mas despierta la imaginacién del
publico es la posibilidad de encontrar un planeta similar a
la Tierra dentro de la zona habitable de su estrella. La zona
habitable es el intervalo de distancias orbitales en el que
un planeta podria mantener agua liquida en su superficie:
ni tan caliente como para que el agua se evapore, ni tan
frio como para que se congele. Esta zona no corresponde
a una distancia fija, sino que depende del tamano, la tem-
peraturay la luminosidad de la estrella anfitriona. En torno
a una estrella pequena y fria de tipo enana roja, la zona
habitable se encuentra muy cerca, a veces a una fraccion
de la distancia entre la Tierra y el Sol. En cambio, alrededor
de una estrella mas grande y caliente, como una estrella de
tipo F, se extiende mucho mas lejos.

En el caso de nuestro Sol, la zona habitable se sitia aproxi-
madamente entre 0,95 y 1,67 veces la distancia entre la
Tierray el Sol, lo que coloca a la Tierra comodamente den-
tro de ella y a Marte sugestivamente cerca de su limite
exterior. Ya se han identificado varios candidatos convin-
centes de exoplanetas similares a la Tierra en zonas habi-
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tables. El sistema TRAPPIST-1, situado a solo 40 afos luz
de distancia, contiene siete planetas de tamafio aproxima-
damente terrestre, tres de los cuales se encuentran dentro
de la zona habitable.

Sin embargo, los cientificos subrayan con cautela que en-
contrarse en la zona habitable es una condiciéon necesaria
pero no suficiente para la vida. Un planeta necesita tam-
bién la composicién atmosférica adecuada, actividad ge-
ologica, un campo magnético protector y otros factores
para resultar verdaderamente hospitalario. Proxima Cen-
tauri b, que orbita nuestra estrella vecina mas cercana, se
encuentra dentro de la zona habitable de su estrella, aun-
gue las violentas erupciones de esta podrian hacer que sus
condiciones resulten hostiles para la vida.

Encontrar un planeta del tamafio adecuado, en la érbita
correcta y alrededor del tipo de estrella apropiado es solo
el comienzo. El desafio siguiente consiste en comprender
como son realmente estos mundos: si poseen atmosferas,
de qué estan compuestas y si en ellos podrian darse con-
diciones compatibles con la vida tal como la conocemos.
El reto es enorme, pues las atmosferas de los exoplane-
tas producen senales extremadamente débiles, enterradas
en la intensa luz de sus estrellas anfitrionas. Sin embargo,
los observatorios y las misiones espaciales de nueva gene-
racion continan ampliando los limites de lo observable,
manteniendo la fascinante posibilidad de encontrar vida
mas alla de la Tierra firmemente dentro del ambito de la
ciencia.

En los ultimos afios, los astronomos han desarrollado va-
rias estrategias prometedoras para buscar biosignaturas
en la atmdsfera de los exoplanetas. El enfoque principal
consiste en analizar su composicion atmosférica mediante
una técnica llamada espectroscopia de transmision, en
la que los cientificos estudian como la luz de una estrella
atraviesa la atmosfera de un planeta durante un transito.
Diferentes moléculas absorben la luz en longitudes de
onda especificas, dejando una huella quimica que tele-
scopios potentes como el James Webb Space Telescope
(JWST) pueden descifrar. Los cientificos buscan de manera
particular biosignaturas, es decir, sefales quimicas fuer-
temente asociadas a procesos bioldégicos, como oxigeno,
ozono, metano y 6xido nitroso. La presencia simultanea de
oxigeno y metano resulta especialmente sugerente, ya que
estos gases reaccionan entre si y desaparecerian rapidam-
ente sin una fuente biolégica constante que los repusie-
ra. Ademas de la quimica atmosférica, los investigadores
también buscan biosignaturas superficiales, como el
llamado “red edge”, un aumento abrupto en la reflectan-
cia infrarroja caracteristico de la vegetacion fotosintética
en la Tierra y potencialmente detectable en otros mundos.

LA GOBERNACION SE CUENTA



Hasta la fecha, no se han encontrado biosignaturas confir-
madas en exoplanetas. No obstante, los avances tecnolég-
icos y la nueva generaciéon de telescopios espaciales pre-
vistos hacen muy probable que en los préximos afios los
cientificos puedan detectar indicios indirectos de vida en
otros planetas. Conviene subrayar que no se trata de vida
inteligente, sino de la posible existencia de formas basicas
de vida, como virus, bacterias, hongos u otros organismos
elementales. Aun asi, las consecuencias de un descubri-
miento semejante serian enormes.

El hallazgo de formas basicas de vida en otro planeta
constituirfa probablemente uno de los acontecimientos
teoldgicos y filosoficos mas profundos de la historia hu-
mana, obligando a todas las grandes tradiciones religiosas
a confrontarse con preguntas que sus textos y doctrinas
nunca previeron explicitamente.

Para muchos cristianos —especialmente en tradiciones
mas literalistas— el desafio seria considerable: si la huma-
nidad ha sido creada a imagen de Dios y la Tierra es el
escenario divinamente dispuesto para la historia de la sal-
vacion, ;donde se situaria la vida extraterrestre dentro de
ese relato? Sin embargo, numerosos tedlogos catélicos ya
han comenzado a reflexionar sobre esta posibilidad, soste-
niendo que un cosmos vasto y lleno de vida magnificaria,
en lugar de disminuir, la gloria de Dios creador, reflejando
una creatividad y una generosidad divinas que se extien-
den mucho mas alld de nuestro pequefio rincén del uni-
verso. La Pontificia Academia de las Ciencias, junto con la
Specola Vaticana, organizd ya en 2009 uno de sus prime-
ros talleres dedicados a la astrobiologia, afrontando preci-
samente estas cuestiones. En una entrevista concedida ese
mismo afo a L'Osservatore Romano, el entonces director
de la Specola Vaticana, P. José Funes SJ, afirmo: “No veo
ninguna contradiccion. Asi como existe una multiplicidad
de criaturas en la Tierra, también podrian existir otros se-
res, incluso inteligentes, creados por Dios... Esto no con-
tradice nuestra fe, porque no podemos imponer limites a
la libertad creativa de Dios. Como decia san Francisco, si
podemos considerar a algunas criaturas terrestres como
‘hermanos’ o ‘hermanas’, ;por qué no hablar también de
un ‘hermano extraterrestre’? También él perteneceria a la
creacion”. En Ultima instancia, el descubrimiento de vida
mas alla de la Tierra no destruiria necesariamente la reli-
gion. Mas bien, probablemente desencadenaria uno de los
mayores periodos de revision teoldgica y reinterpretacion
desde que Copérnico desplazé la Tierra del centro del co-
smos, desafiando a los creyentes a ampliar su comprension
de lo sagrado para abarcar un universo mucho mas vasto
y maravilloso de lo que las tradiciones habian imaginado.

Sin embargo, la ciencia de los exoplanetas ya esta produ-
ciendo una revolucién mas cercana: ha reformulado nue-
stra comprensiéon de la propia Tierra. Nuestro planeta no
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es el resultado inevitable de un modelo cdésmico prefijado;
es simplemente uno entre una gama casi inimaginable de
posibilidades. Algunos sistemas planetarios son mucho
mas antiguos que el nuestro, y sus mundos han tenido
miles de millones de afos adicionales para evolucionar.
Otros orbitan en configuraciones tan cadticas que las 6rb-
itas estables , y mucho menos la vida, parecen imposibles.
Estamos apenas a unas décadas del inicio de la era de los
exoplanetas, y el universo ya parece mucho mas pobla-
do, y mucho mas fascinante, de lo que creiamos antes. La
pregunta ya no es si existen otros planetas. La pregunta,
cada vez mas cercana a una respuesta, es si alguno de
ellos alberga vida, y si esa vida podria estar observandonos
a su vez.







