A PROPOSITO DE LA EDAD
DEL UNIVERSO

OCOS casos habri en la historia de la Ciencia en que se haya
P obrado, en tan poco tiempo, un cambio de posicion tan ra-
dical como el que ha experimentado, en estos tltimos afios, la opi- -
nién de los astrénomos sobre la edad que hay que asighar al Uni-
verso. Argumentos que, durante lustros, habian sido considerados
como pruebas perentoriags de la llamada escala asiroffsica o larga,
que no se contenta con una duracién del Cosmos inferior a las de-
cenas de billones de afios, han sido juzgados, de pronto, como des-
provistog de solidez. Quizés llevados del fogoso entusiasmo que toda
novedad despierta, los defensores de la escala cosmoligica o corta, que
reduce tal duracién a menos de una milésima parte, han ido, a veces,
més alld de la raya, y han querido sacar de sus razones consecuen-
cias que, en realidad, ya no entrafiaban. Sea de ello lo que fuere,
creemos que una répida ojeada a la trayectoria seguida por esta
cuestién, no podré menos de interesar a todo el que se dedica al
estudio de las Ciencias positivas; pues es siempre provechoso com-
probar, en un caso concreto, hasta qué punto es cierta la atinada
observacién que, en su conferencia del 18 de febrero de 1931, ante
la Academia de Ciencias de Prusia, formulaba Schridinger, al afirmar
que, siempre que en el curso de una investigacién o en la elaboraeién
de una teoria, es preciso elegir entre varios hechos o métodos, no es
facil sustraerse al influjo del factor psicolégico, y se corre el riesgo
de hacer perder objetividad al trabajo, dandole, aun sin sospecharlo,
un giro intimamente ligado con las opiniones y aun prejuicios del
medio ambiente,
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Los argumentos que se suelcn aducir en defensa de la escala
larga son de dos géneros, Lios que se basan en el tiempo necesario
para la evolucién de cada estrella en particular y los que se apoyan
en el exigido por la de diversas agrupaciones del astro.

Es un hecho que todas las estrellas conocidas se agrupan en un
cierto nimero de tipos, segin su espectro; y que esta diversidad obe-
dece, no precisamente a diferencias en su constitucién quimieca, sino
a la temperatura a que su superficie se encuentra, Asi, comenzando
por las de tipo M, que se hallan a unos 3.000° C, y siguiendo por
las K, que estdn a 4.000°, llegamos a las B, que se encuentran a
20.000°, y las O, a 25.000°, pasando por las G, F' y A, cuya tempera-
tura media superficial es de 5.600°, 7.500° y 10.000°, respectivamente.
Ni faltan casos extremos de 75.000° en algumas del tipo llamado de
Wolf-Rayet, variante de la O, ni de solos unos 1.000°, como en la
componente supergigante infrarroja del binario &€ Aurigae, reciente-
mente estudiada, Pero no es esto todo: también el brillo, volumen,
masa, densidad y velocidad varian con los diversos tipos espectrales,
y guardando con la temperatura y entre si una correlacion bastante
estrecha.

La misma tendencia que en el campo de la Biologia habia inducido
a considerar todas las formas vivientes como evolucién sucesiva las
unas de las otras, movié a los astrénomos a aplicar igual criterio a
los tipos estelares; y justo es reconocer que con mis razbén en este
caso que en aquél, ya que sblo diferencias accidentales separan unas
estrellas de otras. Ahora bien, como la Gnica causa capaz de explicar
la progresiva pérdida de temperatura y brillo era la radiacién, y, por
lo que més tarde se ha podido comprobar, al constatarse en e! labo-
ratorio la desaparicién de electrones positivos, seguida de emision de
fotones, basta también ella para dar cuenta de la disminucién ere-
ciente de las masas, se ide6 un modelo evolutivo, a partir de la es-
trella gigante, de elevadisima temperatura y gran masa, aunque, por
razén de su volumen, de pequeiisima densidad, hasta la estrella
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pigmeo, de baja temperatura y masa pequefia, aunque de densidad a
veces, enorme, de resultas de la no menos enorme contraceion del
volumen. Cuénto tiempo podria necesitar una estrella para recorrer
este ciclo, parecié posible determinarlo, desde que se conocid la que
podriamos llamar velocidad de desgaste de diversos astros. Partien-
do de la luz y calor irradiados, caleiilase que nuestro Sol se consume
a razén de cuatro millones de toneladas por segundo, es decir, que,
por radiaci6én, viene a perder cada afio la diezbillonésima parte de
su masa. Estrellas se conocen, como las del par de J. A, Pearce o las
del H. D. 698, cuya masa es més de cien veces la del Sol. Abundan
las que la tienen doble, quintuple y aun décuple. Suponiendo, pues,
que el Sol hubiese comenzado a existir con una masa algunas veces
superior a la actual, y que su velocidad de desgaste se haya mante-
nido constante, su pasado exigiria no menos de unos treinta o cua-
renta billones de afios. Si preferimos admitir un proceso evolutivo
cada vez mas lento, lo que, en realidad, parece mis probable, la ley
asintotica de Eddington no nos permite bajar de cerca de siete bi-
llones de afios. La vida del bosque, con razén, se estima superior a
la de los 4rboles individuales: luego la duracién de todo el conjunto
estelar debe exceder, naturalmente a la cifra que hallamos para
nuestro Astro-Rey,

El principal de los argumentos del segundo grupo, es el que se
basa en la equiparticién de la energia cinética de las estrellas de la
Via Léactea, Cuando se mezclan dos gases de moléculas de masas de:-
iguales, establécese, por difusién, un equilibrio bien conocido: a con-
secuencia de los innumerables choques que entre si experimentan,
las moléculas ligeras adquieren, en conjunto, velocidades grandes,
en tanto que la generalidad de las pesadas siguen moviéndose con
mayor lentitud. El producto de la masa de cada categoria de molécu-
las por el cuadrado de su velocidad media, llega a ser el mismo
para todas: este estado se llama de equiparticién,

De antiguo se han sentido atraidos los astronomos por la idea de
comparar las estrellas con las moléculas de un gas; y ya en 1911, lan-
z6 Halm la hipotesis de que quizds la Via Lactea se hallaba en es-
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tado de equiparticién. La proposicién no cayé en el vacio; y, de
resultas, en 1922, apoyandose en los datos de todas las estrellas hasta
entonces suficientemente estudiadas, pudo afirmar Seares que asi
ocurria de hecho, aunque no de una manera absoluta, sino econ una
dispersién en los valores aproximadamente igual al 10 por 100 del
valor medio. Los estudios posteriores han confirmado el aserto. Aho-
ra bien, el dnico mecanismo capaz de llegar a establecer en la Via
Léctea este estado, es 1a modificacién progresiva de la velocidad de
los astros de menor masa, a consecuencia de las perturbaciones pro-
ducidas en sus Orbitas por otras estrellas, al pasar por sus inme-
diaciones. No se trata, naturalmente, de choques directos o pasos
préximos; pues, aun en el caso de que la Via Léctea llegase a con-
tener un billén de estrellas (nimero a todas luces por encima del
verdadero, ya que los célculos de extrapolacién més amplios esca-
samente llevan a los 30.000 millones), la posibilidad de que se pro-
duzean choques directos o bien pasos capaces de producir desviacio-
nes en las 6rbitas de 90°, de 4° y aun de sélo 1°, es tan pequefia, que
no podria producirse, de los primeros, sino uno cada 300.000 afics;
uno cada 20.000, de los segundos; y de los restantes, uno cada 25 y
cada 2 afios, respectivamente. S6lo los pasos lejanos, a distancias
no inferiores a 120 veces la que separa la Tierra del Sol, capaces de
producir tan sélo una desviacién de 1’, de los cuales puede llegar a
haber 500 en un afio, y mejor aiin, a un afio de luz de distancia, en
el cual caso, la desviacion no pasaré de 6’’, pero de los que pueden
llegar a producirse 50.000 en un afio, son capaces de ejercer una
influencia apreciable. Pasos a distancias mayores, v. gr., de un parsec
(== 3’26 ailos de luz), no ejercen influencia apreciable en el célculo.
El resultado total de los pasos, al cabo de un tiempo ¢, es afiadir a la
velocidad de una estrella, con respecto al centro de gravedad del con-
junto de las demés una componente v, cuyo valor aproximado viene
dado por la férmula v* == 10 — ' ¢ Km/s. por afio. Al cabo de mil mi-
llones de afios las velocidades habran aumentado en 100 m/s.; al cabo
de cien mil millones, en 1 Km/s.; sélo al cabo de diez billones de afios
serd el aumento de 10 Km/s. El tiempo necesario para que la velocidad
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media de una estrella llegue a duplicarse, resulta asi de unos treinta
billones de afios. Es lo que suele llamarse {iempo de relajacion, y se
mira como el minimo indispensable para que pueda establecerse, hasta
el grado dado actualmente por la observacién, la equiparticién de la
energfa.

Otras dos modalidades de este mismo argumento, las proporciona
la consideracién de las estrellas dobles y de los enjambres. Si consi-
deramos las primeras como moléculas diatémicas del gas a que hemos
asimilado la Via Lactea, al cabo de un tiempo infinito, sus mowi-
mientos internos deberian haberse distribuido uniformemente. Dalo
el grado de uniformidad que en ellos se observa, parece que el tiempe
preciso para alcanzarlo oscila entre uno y diez billones de afios. En
cuanto a los enjambres, se interpreta el que consten casi exclusi-
vamente de estrellas de gran masa, como consecuencia de haber ido
siendo expulsadas las de masa menor por la accién gravitatoria de sus
compafieras; para lo cual, parece que el lapso de tiempo necesario
es también del mismo orden.

Fécil es ver que todos estos argumentos se apoyan en un prinei-
pio evolucionista; y, naturalmente mientras el postulado de que la
evolucién es la ley ineluctable a la que estdn sometidos todos los
procesos cOsmicos fué una especie de idea tabd, a la que estaba vedado
tocar, pocos pensaron en someter a un examen critico ¢l valor de tales
pruebas. Sus voces se habrian perdido en el desierto o logrado, a lo
més, que sc introdujesen en ellas retoques accidentales, pero en
modo alguno que se dudase de su valor intrinseco.

Y es notable que dificultades de verdadera monta pudiesen ser
tomadas tan poco en consideracién, Comenzando por lo que toca a
la evolucién estelar, cxigia, sin duda, la teoria que, a medida que
avanzase el tipo espectral, disminuyese, con la temperatura, la masa
y el brillo del astro. Pero como se tropezé con tipos que contenian,
a la vez, estrellas gigontes y enanas, se obvid esta dificultad con la
teoria de Ritter de la evolueién en dos ramas, segiin la cual, cada
estrella pasa dos veces por cada tipo espectral; una en la parte as-
cendente de su existencia y otra en la descendente. Como punto de
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partida, se tomé la hipétesis de Homer Lane, fundada en el equi-
librio adiabético y en la ley de los gases perfectos, de que una
masa gaseosa, aisiada en el espacio, al contraerse, por la accién
continua de la gravedad, puede aumentar su energia calorifica en
proporcién ‘mayor que las pérdidas que le causa la radiacién. En
tal caso, la vida de toda estrella se dividiria en tres fases, separada
la primera de la segunda, por el maximo de brillo, y ésta de la ter-
cera, por el de temperatura, pasado el cual ambos elementos dis-
ninuirian definitivamente, de un modo lento, pero continuo.

Como el tipo espectral es funcién de la temperatura, toda estrella
(por hablar sélo de los tipos mis frecuentes), comenzando por ser del
tipo M, pasaria, sucesivamente, por el K, G, F y A hasta llegar al B,
para volver luego a descender hasta el M, por el A, F, G y K. Los
dos pasos por el mismo tipo se diferenciarian en que, mientras en el
correspondiente a la rama ascendente presentarian los astros gran
masa y volumen, con densidad muy pequeiia, en el de la rama des-
cendente serian muy pequeiios la masa y el volumen y muy elevada
la densidad. De hecho, las de tipo M se dividen asi, en gigantes y
enanas. En cuanto a las restantes, bien conocido es el célebre dia-
grama de Hertzprung-Russell, en el que, clasificadas las estrellas
seglin sus tipos espectrales, por temperaturas decrecientes tomados
como abscisas y sus magnitudes absolutas como ordenadas, la ma-
yoria quedan agrupadas en dos bandas: una diagonal descendente,
en la que se encuadran los astros que, por creersc ya llegados al
descenso de su existencia, parecen irse enfriando y disminuyendo de
brillo a medida que el tipo espectral pasa del B al M; y otra hori-
zontal, en las que figuran aquéllas que, por describir todavia, al pa-
recer, la rama ascendente, presentan una magnitnd absoluta estacio-
naria, por compensar su aumento intrinseco de brillo y temperatura
las pérdidas provenientes de la contraccién de su superficie, bajo
la accién de la gravedad. El diagrama de Hertzprung-Russell cobra
todavia mayor fuerza cuando se le confronta con la correlaciéon ha-
llada por Eddington, entre el brillo y la masa.

A pesar de ser muy ingeniosa, esta explicaeién dista, evidente-
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mente, de ser un argumento que convenza. No es lo mismo idear una
disposicién sistemética verosimil del recorrido que podria seguir la
trayectoria evolutiva de una estrella, caso de ser su evolucidén real,
que probar que tal evolucién ocurre de hecho. Todo argumento ba-
sado en el diagrama de Russell y otros anélogos, no pasa de la cate-
goria de los que se aducen en el terreno biolégico, cuando se invoea,
como prueba del proceso evolutivo, la continuidad de formas ana-
témicas que se observa en la escala de log seres. Pero, ademés, tro-
pieza la teoria de la evolucién estelar con dificultades de verdadera
monta,

Y, en primer lugar, jeémo explicar que comience, de repente,
por el estado de estrella gigante, con brillo y masa enormes? ;No
estd ello en contradiceién con los mismos postulados del evolucionis-
mo, en que siempre se parte de estados embrionarios? Se ha inten-
tado contestar que, efectivamente, el estado de estrella gigante se
halla precedido por un periodo en gue la luz emitida erece, a partir
de cero; pero que, por lo rapido del incremento térmico en esta
etapa inicial, es apenas posible dar con estrellas que se hallen en
la misma. Esta respuesta no es satisfactoria, pues la dificultad no
excluye la posibilidad y, sobre todo, no justifica el uso, adoptado
por algunos, de clasificar, «a prioris, entre las de la rama degecenden-
te, todas las estrellas de brillo débil; pues el brillar poco, 1dymismo

i
que de haber perdido ya el brillo, puede p,t‘ovenu' de ng k
aleanzado todavia. i y

seguir la ovolum(’)n de astro alguno es todavia ev1dente que, si con-

sideramos las distancias que de los astros nos separan mientras de
unos, los sitnados a pocos aifios de luz, se puede decir que contempla-
mos su historia contemporénea, de otros, distantes de nosotros miles
v millones de parsees, estamos presenciando su pasado. ;No parece
légico, si la evolucion estelar es un hecho, que entre éstos tiltimos
deberian abundar los tipos espectrales primitivos, en tanto que en-
tre los primeros deberian predominar los mas evolucionados? Pues
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bien, tal seleceiéon natural no se establece, y los tipos aparecen meg-
clados, sin preponderancia alguna. Es algo analogo al contratiempo
con que tropieza el transformismo, cuando se encuentra con que en
el primario hay ya formas animales tan perfectas como sus con-
géneres del cuaternario,

Pero, ademés, ni los diagramas de Hertzprung-Russell y Edding-
ton, ni mucho menos la hipétesis de Lane, deben creerse a cubierto
de toda critica. Por no alargarnos demasiado, baste decir que del
diagrama brillo-masa de Eddington, opina Jeans que cualquier masa
puede adaptarse, por un proceso adecuado, a cualquier intensidad de
radiacion; y de la hipbtesis de Lane y, en general, de cuantas se
apoyan en los mismos principios, ha hecho una critica tan tajante
Veronnet, uno de los mas destacados valores de la moderna Cosmo-
gonia, que en su obra Constitution physique des Etoiles, publicada en
1938, ha llegado a escribir estas palabras: «Esta hipdtesis de los
gases perfectos es verdaderamente maravillosa: con ella, es posible
realizar a voluntad cualquier evolueidn, en cualquier sentido».

No menos se prestaba a impu\gnaciones la prueba deducida del
estado de equiparticién. Por ser él consecuencia de los pasos, es in-
evitable que, al mismo tiempo que dicho estado, resnlten de los pasos
los otros efectos que deben ellog producir, a saber, que en cada re-
gion de la Via Léactea se unifiquen los movimientos de conjunto de
cada clase de estrellas, de suerte que, considerando todas las de
tipo B o de tipo M, sus velocidades de conjunto sean iguales, y, ade-
més, que sus velocidades residuales, resultantes de restar de la ob-
servada en cada estrella la de conjunto del tipo a que pertenece, es-
tén todas dirigidas al azar y queden distribuidas en valor absoluto,
segin la ley de Maxwell. ;Ocurre asi en la realidad? 'ronta se tro-
pezé con que la velocidad del Sol, referida a los diversos tipos es-
pectrales, no era constante, lo cual argiifa que variaba la velocidad
de conjunto de tales grupos. Pero se ereyé explicarlo suficientemente,
atribuyéndolo a errores de determinacién. Mas grave fué el hallaz-
go de las grandes corrientes estelares de Kapteyn y la distribucién
elipsoidal de las velocidades, puesta de manifiesto por Schwarzschild.
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Con todo, se estaba tan sugestionado por los puntos de coneordancia
que parecian hallarse entre la teoria y la observacién, y de mancra
particular por la equiparticién de la energia, que no se pard mientes
en taleg tropiezos.

Tal proceder no tiene por qué asombrarnos, ;No era, en efecto,
un apriorismo, todavia mayor, el mismo hecho de comparar con un
gas la Via Léctea? Reflexionemos sobre algunas cifras,

Una molécula gramo de un gas cualquiera contiene, aproximada-
mente, 6,06 X 10%, es decir, unos seiscicntos mil trillones de mo-
Iéculas. §Cuéntas estrellas integran la Via Léctea? Los caleculos por
extrapolacién, basados en la densidad estelar de sus diversas partes,
nos llevan a unos 30.000 millones, Si recurrimos a la ley de la lu-
minosidad, pedremos llegar a suponer que, por término medio, hay
una décima de estrella por cada parsee ciibico. Asimilando la Via
Liéctea a un elipsoide de revolucién cuyo eje mayor tenga 20.000
parsecs y 2.000 el menor, resultan unos dos billones y medio de es-
trellas. El estudio de la rotacién de nuestra Galaxia nos conduce,
para masa total de la misma, a unos 300.000 millones de veces la
masa del Sol. Eso llevaria, a lo més, a un billén de estrellas. Atenga-
monos a esta cifra intermedia, como hemos hecho ya, al considerar
los efectos de los pasos. Por ecada 600.000 billones de moléculas en la
moléeula-gramo, habréd en la Via Lictea una estrella (!). Y aun estas
estrellas diferirdn por su masa y propiedades dindmicas. Para obtener
grupos homogéneos, como los que forman las moléculas de un gas,
forzoso sera introducir tales subdivisiones, que los grupos de estre-
llas que podamos llegar a tomar en consideracién, no pasarin de
cien mil y aun, a veces, mil individuos. §Con qué derecho se preten-
de aplicar a cstas pequefias agrupaciones las leyes de los grandes
niimeros, que exigen como condicién indispensable la existencia de
estas colectividades enormes, sin las cuales todo célculo estadistico
es ilusorio?

No es eso s6lo. Si comparamos los choques de las moléeulas con
los pasos de las estrellas, mientras en el oxigeno, por ejemplo, en
condiciones normales de presion y temperatura, cada moléeula ex-

B
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perimenta cerca de cinco mil millones de colisiones por segundo, esto
es, durante un tiempo cortisimo respecto de la vida del gas, en la
Via Léctea ya hemos visto su extremada rareza. El recorrido libre
de una tal molécula, entre dos choques consecutivos, no llega a una
diezmilésima de milimetro, una magnitud insignificante respecto del
espacio ocupado por la molécula-gramo del gas, El de la estrella es
de unos treinta millones de parsees, mis de mil quinientas veces
todo el didmetro, no de la estrella en cuestién, sino de la Via Uhctea.
Con razén decia Poincaré que la asimilacién de la Via Lactea con un
gas era enteramente arbitraria. A Jo mas, cabria compararla con un gas
tan enrarecido, que mejor mereceria el dictado de materia radiante.

I1

A pesar de todas estas incongruencias, es lo mis verosimil que la
escala larga hubiese continuado gozando de su posicién privilegiada,
de no haber surgido hechos y teorias que, por su apasionante no-
vedad, cautivaron, desde el primer momento, los espiritus y dieron
nuevo rumbo al desarrollo de las ideas,

A partir de 1922, se lograba ir reuniendo, por primera vez, un
material suficiente de velocidades radiales de nebulosas extragaldc-
ticas, y se tropezaba con el hecho sorprendente de que, en su gran
mayoria, se apartaban de nosotros y, por elerto, a velocidades muy
superiores a todas las hasta entonces conocidas. Todos log desecubri-
mientos posteriores, lejos de rectificar esta observacién, la han ido
confirmando, cada vez mas. Los raros casos de aproximacién han
quedado explicados, como eonsecuencia de la rotaeién de la Via Lée-
tea, que nos arrastra hacia tales nebulosas a veloeidad mayor que
aquélla con que ellas se apartan de nosotros. Y la ley de llubble ha
permitido establecer una proporcién entre la velocidad de fuga y
la distancia de las ncbulosas; de modo, que hoy se sabe que la
primera erece unos 560 Km/s. por cada millén de parsees que la
segunda aumenta, En los enjambres filtimamente descubiertos, como
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el IT de la Osa Mayor, distante unos 75 millones de parsees, dicha
velocidad llega a 42.000 Km/s., la séptima parte de la de la luz.

Tales hallazgos llevaron a consecuencias inesperadas: si no se
queria-caer en un geocentrismo mayor que el del sistema de Ptolo-
meo, preciso era atribuir este apartamiento reciente de las nebulo-
sas a una verdadera expansién del Universo; ya se admita, para
explicarla, la teoria de Friedman-Lemaitre, segiin la cual, el proceso
de expansiém se verifica en un espacio esférico de tres dimensiones;
ya se prefiera la teoria de Milne, con la que, en cierto modo, vienen
a concordar los mas recientes modos de ver de Einstein y De Sitter,
gque lo sitta en un espacio ordinario, sin curvatura. Pero en ambos
casos, es evidente que las dimensiones en el Universo aumentan sin
cesar y, consiguientemente, disminuye la densidad de un modo cons-
tante. En' la hip6tesis de Lemaitre, muestran los céleulos de Edding-
ton que el radio del Universo se¢ duplica cada 1.300 millones de
afio, y eada 1.500 millones se reduce la densidad a la décima parte.
Una vez admitido este resultado, jquién no ve lo natural que es ex-
tender el céleulo, por extrapolacion, haeian el pasado? Si hace 1.500
millones de afios ia densidad media de la materia en el Cosmos era
diez veces superior a la actual, hace 15.000 millones debia serlo
10.000 millones de veces, vy hace 200.000 millones de afios, de-
beria haberse encontrado concentrada en un volumen inferior al
de una cabeza de alfiler la materia de todas las nebulosas juntas.
Menester era, por consiguiente, si no se queria caer en un absurdo
manifiesto, limitar la vida del Universo a unos miles o, a lo més,
deecnag de miles de millones de afios. En la hipdtesis de Milne, el
tiempo transcurrido desde el comienzo de la expansitn de la eon-
densacion inicial resnlta todavia menor, edcasamente 2.000 millones
de anos.

Iistas cifras estaban (an en pugna con las ideas hasta entonces en
favor, que no taltaron esfuerzos para desvirtnar el hecho en que se
basaban; pero ninguna de las tentativas encaminadas a inferpretar
el corrimiento hacia el rojo de las rayvas espectrales de las nebulosas,

no como un efeeto genuino Doppel Iizeau, en lo que se funda la me-
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dieién de sus velocidades radiales, sino como un fenémeno debido
a otras causas, v. gr., a la distancia, a base del efecto, Compton ha
logrado formular una explicacién satisfactoria, ni impedir que la
teoria de la expansién del Universo siguiese abriéndose camino. Y,
a la verdad, quizas no sea uno de los menores motivos del fracaso de
tales conatos el raciocinio obvio de que, si en todos los demés casos
conocidos (rotacion del Sol, de los planetas y de las estrellas dobles,
velocidades radiales de estrellas y pulsacion de algunas variables,
etcétera), el corrimiento hacia el rojo de las rayas espectrales se
considera como un efecto Doppel-Fizeau auténtico, parece arbitra-
riedad resistirse a admitirlo como tal en el caso presente, tanto més
cuanto que sbélo paulatinamente aumenta la distancia de las nebulo-
888, y las més préximas no distan de nosotros mucho mas que algu-
nas estrellas 'y enjambles globulares, en los que el efecto Doppler-
Fizeau se admite como legitimo, De empefiarse en negar su realidad,
geria preciso confesar que nos halldbamos ante un nuevo enigma de
la Naturaleza; y eso con evidente infraccion de la ley de buena
légica, que veda aeudir a eansas deseconocidas para explicar un fe-
némeno, cuando las hay conocidas que dan cuenta satisfactoria del
mismo.

Quizés més de un lector se asombre de que se miren como amta-
goénicas la teoria de la expansion del Universo y la escala larga de
su duracién; pues no se ve, a lo menos a primera vista, por qué ha-
bria tenido que coincidir el principio de la expansién con el del
Cosmos, ni por qué motivo no habrian podido existir las estrellas
mucho antes de iniciarse el actual proceso expansivo. Lia observa-
ci6n es justa y, a nuestra manera de ver, el argumento de la ex-
pansién, por si solo, no excluye una anterior existencia de los astros,
ya se hallasen en una forma u otra de equilibrio; ya sometidos a un
proceso de contraceién, eomo propugnan las teorias que admiten un
Universo oscilante, esto es, sometido a dilataciones y contraceiones
sucesivas. Cierto que un estudio sisteméitico y completo de tales hi-
pbtesis, no ha sido hecho, que sepamos, hasta la fecha, por nadi-,
y que autores de la solvencia de Eddington, Milne y Me-Crea Jas
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juzgan tan inadmisibles, que el segundo no vacila en afirmar tex-
tualmente que los modelos de un Universo oscilante «deben ser total
y absolutamente rechazados como irracionales; pues son fantésticas
manufacturas... divorciadas de la experiencia, posibles s6lo en el
sentido de que en suefios todo es posibles. Pero, como quizés a al-
gunos no les parezeca tal imposibilidad tan evidente, mejor seré, si se
quiere negar a las estrellas una existencia, a lo menos larga, ante-
rior al principio de la expansién, acudir a otros argumentos, que
complementen el que nos ocupa,

Los métodos mas en favor para determinar la edad de las rocas,
los radiactivos, conducen, en muchos casos, a cifras que oscilan alre-
dedor de los dos mil millones de afios de antigiiedad. Y a duraciones
anflogas se llega al caleular, por el procodimiento del helio, la
edad de los meteoritos, aun de aquéllos que, por deseribir 6rbitas
hiperbélicas, proceden, con tods seguridad, del exterior de nuestro
sistema planetario. En ningln caso se ha ido en ellos mis allé de
los tres mil millones de afios. Y quizds es todavia més digno de no-
tarse que la indole del raciocinio seguido en estos cémputos, lleva a
la persuasién de que tampoco la corteza terrestre ha necesitado,
para enfriarse un lapso de tiempo mucho mayor, Esto supuesto, si
se considera que hoy dia, para explicar el origen de los sistemas
planetarios, cada vez se tiende mis a reemplazar la antigua hipétesis
de Laplace por las del tipo de la de Jeans, segiin la cual, las compa-
fieras de muchas estrellas dobles y los planetas son, en la mayoria
de los casos, masas desprendidas del astro principal, por la gigan-
tesca marea en él provocada por el paso de otra estrella cercana, es
natural que la maxima probabililad de un tal suceso corresponda
al momento en que la deusidad estelar en un espacio dado haya
sido, asimismo, méxima. Ahora bien, como, segun la tesria de la ex-
pansién del Universo, ello debié ocurrir en los comienzos de la
misma, no deja de ser significativa la concordancia de las cifras a
que, por consideraciones tan diferentes, se llega, para inducirnos a
pensar que, si no el prineipio de las estrellas, a 1o menos el de los
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sistemas planetarios, debié coincidir con el del actual proceso ex-
pansivo,

Pero, volviendo a las estrellas, no faltan razones, enteramente
independientes de la teoria de la expamsién del Universo, que dan
gran peso a la opinién de que su edad no puede ser muy superior
a los miles de millones de afios que parece llevar de duracién la
expansién del Cosmos. De verdadera monta es el argumento aducido
de la rotacién de las Galaxias. Es un hecho que todas ellas giran,
rapidisimamente, alrededor de su centro de gravedad, en un periodo
de unos cientos de millones de afios. Si el nimero de vueltas dado
fuese considerable, como exigiria la escala larga del tiempo, sus
masas deberian haberse distribuido internamente, de una manera
uniforme. Pero como, por el contrario, tanto en la Via Lactea comno
en las demés se apreeian grandes desigualdades internas, siguese
que el niimero de vueltas dado no puede ser grande y que, por tanto,
su edad no puede pasar de un modesto miltiplo del periodo.

Pero lo mas notable es lo ocurrido con el argumento de la equi-
particion de la energia, de que antes se ha hablado, que, de un arma
en pro de la escala larga, se ha transformado en argumento a favor
de la corta. En efecto, ha demostrado Mineur que los resultados clé-
sicos referentes a la equiparticién, suponian, como condicién eseneial,
la constancia de las masas estelares, Como, de hecho, ya se ha visto
que las masas disminuyen continuamente, la energia cinética dis-
minuye también sin cesar, de modo desigual para las diversas clases
de estrellas. Siguese de ello que, mientras la accién de la gravitaciéon
tiende a establecer el estado de equiparticién, la de la radiacién
tiende a destruirlo. Ahora bien, la Mecénica de masas variables prue-
ba, de modo palmario, la preponderancia, en breve plazo, del se-
gundo efecto sobre el primero; por lo cual, en el transcurso del tiem-
Po, no s6lo aumenta en un enjambre de estrellas o nebulosa el grado
de equiparticién, sino que va decreciendo. Por lo tanto, el 10 por 1(10
de dispersién que se halla en la Via Léectea, no sélo no puede pro-
venir de que a partir del caos se haya llegado a este alto grado d«
equiparticién, sino que, por el contrario, es preciso atribuirlo a que,
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habiendo comenzado a existir nuestra Galaxia en estado de equipav
ticiéon perfecta, ha ido ésta disminuyendo, de resultas de la conti-
nua disminucién de las masas. Con gran acopio de datos, caleula
Mineur que el tiempo necesario para llegar al estado actualmente
observado, es de unos 20.000 millones de afios. C'on esta explicacién,
no choca ya, en modo alguno, la existencia de las corrientes estela-
res de Kapteyn, que tan grave dificultad counstituia cuando el argu-
mento de la equiparticién era expuesto desde el punto de vista de
la escala larga, ni tampoco la llamada corriente asimétrica de Strom-
berg, descubierta en 1928, y que constituye la prueba decisiva de
que las velocidades de conjunto de las diversas clases de estrellas
y cuerpos celestes son totalmente diversas las unas de las otras.

Quizés pueda argiiirse todavia que los dos argumentos aducidos
excluyen, a lo mas, una existencia de las nebulosas anterior al co-
mienzo de la cxpansién; pero no la de las estrellas aisladas, Por lo
que a éstas toca, estos tiltimos afios se ha evidenciado, cada vez maés,
un hecho que es una prueba directa contra la teoria de la evolucion
estelar, ya se considere en una sola rama, ya se prefiera admitirla
es dos. Cada dia se descubren estrellas dobles, como Sirio, o Ceti
vy € Aurigae, cuyas componentes, no s6lo son de tipos espectrales di-
ferentes, sino una gigante y una enana. Aun admitiendo que tales
asociaciones puedan explicarse, a veces, por la hipitesis de las cap-
turas, es evidente que su origen normal es la divisién dé una estré
lla primitiva, mecanismo confirmado, ademas, por el e;emplo d;
algunas Novae, como Nova Herculis, que se han fragmeﬂ’pado a
nuestros ojos. Ahora bien, proviniendo ambas componentes del
mo niicleo, es forzeso que tengan la misma edad; y es, poi‘ Mrm-
guiente, falsa la teoria que identifica las cstrellas gigantés con las
j6évenes y con las viejas, las enanas.

Hemos procurado reflejar el estado actual de la controversia

sobre la edad del Universo. Nuestra observacién inicial queda toda-
via més justificada, si se tiene en euenta (ue varios de los hechos
citados en estos filtimos parrafos eran ya conocidos antes de abrirse
camino la teoria de la expansién; pero, por estar en pugna con las
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ideas entonces imperantes, poca o ninguna atencién habian logrado
excitar. Hoy, por el contrario, excepcion hecha de algunos tenaces
defensores de las concepciones antiguas, mas o menos modificadas,
la gran masa de investigadores se pronuncia por la escala corta.
Y como, de résultas, la evolueion se ha encontrado encerrada en 4m-
bitos demasiado angostos para poder dar razén de la formacién su-
cesiva de los diferentes tipos esteiares, no se vacila en rechazarla
de plano y buscar la causa de los mismos en la diversidad de las
condiciones iniciales en que las estrellas comenzaron a existir.

En tales circunstancias, es natural que se haya producide un
fenémeno de sumo interés y capaz, quizés, de dar la clave del ante-
rior estado de los espiritus: se ha replanteado, bajo nueva luz, en el
campo de la Ciencia positiva, el problema del origen del mundo.
Si las estrellas han comenzado a existir con un cierto grado de
diferenciacidn, si la Via Léactea alcanzé ripidamente o ¢ halld, desde
el primer momento, en estado de equiparticién de la energia, forzoso
es concluir que ha debido intervenir en su formacién una causa ex-
terior, distinta del azar. En su libro The Expanding Univers, deeia
Eddington, en 1934: «Xl principio (del Universo) parece presentar
dificultades insuperables, a menos de decidirnos a mirarlo como
francamente sobrenaturals. Es la idea de la Creacién, que vuelve a
presentarse a los cientificos, por exigencias de la Ciencia misma, Y
en poco tiempo se han recorrido grandes etapas. En una conferencia
a las Uniones racionalistas, en e] anfiteatro Richelieu de la Sorbona,
el 10 de febrero de 1936, preconizaba Paul Couder, el coronado autor
de Univers 1937, que no habia que asustarse por consecuencia alguna
posible, que pudiese fluir de los hechos nuevamente comprobados,
por méas en pugna que pudiese estar con las antiguas opiniones de
cada uno. Y ya, con toda eclaridad, Milne, en su obra de 1935,
Relativity, Gravitation and World-structure, afirmaba categéricamente
que el Universo requeria la aceién de un Dios Creador, coincidiendo
con Lemaitre, que opino que fué creado como un dtomo gigantesco,
que contenia el conjunto compacto de todas las nebulosas, y entré
inmediatamente en expansién. Lla misma necesidad de la Creacién
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sostiene Russel, en su obra sobre el origen del sistema solar, y Dirae,
en la conferencia pronunciada en Edimburgo, en 1939, al recibir
el premio James-Scott.

Quizids en estas consecuencias a que se han visto levados los
astrofisicos en cuanto se han pronunciado por la escala corta del
tiempo, esté —repetimos— el seereto del ahinco conque, durante
afios, se ha pretendido mantener la escala larga, a pesar del eimulo
creciente de dificultades que se le oponian, Se dird que era el temor
reverencial que el postulado del evolucionismo inspiraba. Pero §cémo,
a su vez, justificar este respeto casi supersticioso, cuando se consi-
dera que lo que se pi‘etemlia erigir en ley de Universo, ni siguiera
en una sola rama de la Ciencia habia podido ser probado con certeza?
A lo més, indicios relativos a casos, siempre restringidos y partieula-
res, y més alld sélo puras congruencias, contrapesadas por difieul-
tades poderosas, a las que deliberadamente se cerraban los ojos...
A nuestro modesto entender, fendémenos de tal envergadura tienen
raices mas hondas, y el cambio que actualmente presenciamos en la
Astrofisica, nos las pone de manifiesto: la apelacién obstinada al
evolucionismo, suele provenir del temor, muchas veces incounseiente,
no lo dudamos, de tener que admitir, de lo contrario, una Causs ex-
trinseca del Mundo, superior al mismo..., y no advierten los que
tal hacen que el recurso es infantil e indtil... Es, como dice Edding-
ton, pensar que se han resuelto las dificultades, cuando no se ha
hecho otra cosa que barrerlas hasta fronteras cada vez més lejanas;
pero ello no impide que se vayan amontonando, hasta formar barve-
ras infranqueables... Ninguna evolueién es posible sin un Principio
y una Causa direetriz.

Bs dificil predecir qué nos guarda el futuro, ni si las aetnales
tendencias nos llevardAn o no a conoeimientos més completos sobre
la antigiiedad del Cosmos. Una cosa, en todo caso, es innegable, y es
que la moderna orientacién de la Astrofisica ha prestado a la Ciencia
un servicio incaleulable, al dar comienzo a su liberacién de las trabas
con que el prejuicio evolucionista la ha tenido sujeta durante tanto
tiempo. Pues, patentizada su falta de razon de ser en el dominio en
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que forzosamente la evolucién deberia haber comenzado, y en el que
precisamente habria podido producirse con menos dificultad, «a for-
tiori» ha de inferirse en los demés, en que su imposicién es todavia
mucho més arbitraria.

Repitamos, para terminar, las palabras con que Paul Couderc ce-
rraba la conferencia antes citada a las Uniones Racionalistas: «Algu-
nos han preconizado que, entre dos teorias rivales, hay que escoger
la que ve més a lo grande, jSingular principio director! No es nuestra
opinidn; lo que tmporta: es la Verdad. La tinica actitud racional con-
siste en interrogar pacientemente a la Naturaleza, y esperar una res-
puesta clara para inclinarnos ante dllay. Es la tinica manera de ser
cientificos y no fautores de concepeiones subjetivas.
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