
A PROPOSITO D^, I,.A ^D.AD

D^I, LINI^^RSO

P UCUS casos habrá en la historia de la C'iencia en que se haya

obra^do, en tan poco tiempo, tzn cambio cle posición tan ra-

dical como el que ha eaperimenta,do, en estos últimos afzoa, la opi-

nión de los astrónomos sobre la edad que hay que asignar al Uni-

verao. Argumentos que, durante lustros, habían sido considerados

como pruebas perentorias de la lla.mada escala aslrofísica a larga,

que no se contenta con una duración del Cosmoa inferior a las de-

cenas de billones de años, harz sido juzgados, de pronto, com,o des-

provistos de aoli.dez. Quizás llevados del fogoso entusiasmo que toda

novedad decspierta, los d^e^fensarea de la escakc cosmolfigtica. o corta, que

reduce tal duración a nrenos de una milésima parte, han ido, a veces,

más allá de la raya, y han querido sacar de sus razones conseeuen-

cias que, en realidad, ya no entrañaban. Sea de ello lo que fuere,

creemos que una rápida ojeada a la trayectoria aeguida por e^ta

cuestión, no podrá menos de interesar a todo el que ^e dedie^a al

estudio de las Ciencias positivas; pues es siempre provechoso com-

probar, en un caso concreto, hasta qué punto es eierta la atinada

observación que, en su conferencia del 18 de febrero de 1931, ante

la Academia de Ciencias d^e Prusia, formula,ba Sehrti^dinger, al afirmar

que, siempre que en el curso de una investi^*ación o en la elaboracibn

de una teoría, es preciso elegir entre varios hcchos o métodos, no es

fácil sustraerse al influjo de] faetor psicológico, y se corre el riesgo

de haccr perder ob;jetividad a] traba,jo, dándolc, aun sin sospecharlo,

un giro íntimamente li^ado c^on lah opiniones v aun prejui^cios del

mFdio ambiente.
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Los argumentos que se suelcn aducir en defensa de la escala

larga son de dos géneros. Los que se basan en el tiempo necesario

para la evolución de cada estrella en particular y los que se apoyan

en el egigido por la de diversas agrupaciones del astro.

Es un hecho que todas las estrellas conocidas se agrupan en un

cierto número de tipos, según su espectro; y que esta diversidad obe-

dece, no precisamente a diferencias en su constitución química, sino

a la temperatura a que su superficie se encuentra. Así, comenzando

por las de tipo M, que se hallan a unos 3.000° C, y siguiendo por

las K, que eetán a 4.000°, llegamos a las B, que se encuentran a

20.000°, y las 0, a 25.000°, pasando por las C^, F y A, cuya tempera-

tur^, media superficial es de 5.600°, 7.500° y 10.000°, respectivanxente.

Ni faltan casos egtremos de 75.000° en algurras del tipo llamado de

Wolf-'Rayet, variante de la 0, ni de solas unos 1.000°, como en la

componente supergigante infrarroja del binario e Aurigae, reciente-

mente estudiada. Pero no es esto todo : también el brillo, volumeix,

masa, densidad y velocidad varían con los diversos tipos es^pectrales,

y guardando con la temperatura y entre sí una correlación bastante

estrecha.

La misma tendencia que en el campo de la Biología había inducido

a cansi^derár todas las formas vivientes como evolnción suce5iva ;a^

unas de las otras, movió a los astrónomos a aplicar igual c^ritc;rio a

los tipos estelares; y justo es reconocer que con más razón en este

caso que en aquél, ya que sólo diferencias accidentales sep^aran unas

estrellas de otras. Ahora bien, como la únic.^ causa capaz de explicar

la progreaiva pérdida de temperatura y brillo era la radiaeión, y^ por

lo que más tarde se ha podido comprobar, al constatarse en el labo-

ratorio la desaparición de electrones positivos, seguida de emi5ióu ^3e

fotones, basta también ella para dar cuenta de la disuxinuciGn er^^-

ciente de las masas, se ideb un modelo evolutivo, a partir d^e la es-

trella gigante, de elevadísima temperatura y aran xnasa, aunnue, por

razón de su volumen, de pequeñísima densidad, basta la estre]la
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pigmeo, de baja temperatura y masa pequeña, aunque de densidad, a

veces, enorme, de resultas de la no merros enorme contracción del

volum,en. Cuánto tiempo podría necesitar una estrella para re.correr

esíe ciclo, pareció posible determinarlo, desde que se conoció la que

podríamos llamar velocidad de desgaste de diversos astros. Partien-

do de la luz y calor irradiados, calcúlase que nuestro Sol se consume

a razón de cuatro millones de toneladas por segundo, es decir, que,

por radiación, viene a perder cada año 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 más de ci^en veces la del SoL ^bun^dan

las que la tienen doble, quíntuple y aun décuple. Suponiendo, pues,

que el Sol hubiese comenzado a existir con una maua algunas vec^s

superior a la actual, y que su velocidad de des ĥaste se haya mante-

nido constante, su pasado exigiría no menos de unos treinta o cua-

renta billones de años. Si preferimos admítir un proceso evolutivo

cada vez más lento, lo que, en realidad, parece más probable, la ley

asintótica de Eddington no nos permite bajar de cerca de siete bi-

llones de años. La vida del bosque, con razón, se eatima superior a

la de los firboles individuales: lue^o la duración de todo el conjunto

estelar debe exceder, naturalmente, a la cifra que hallamos para

nuestro ^stro-Iiey.

El prineipal de los argumentos del segundo grupo, es el que se

basa en la equipartición de la energía cin(aica de las estrellas de la

Vía Ltrctea. Cuando se mezclan dos gases de moléculas de masas cie:-

iguales, establécese, por difusión, un equilibrio bien conooido: a con-

secuencia de los innumerables choques que entre sí experimentan,

las molí:culas ligeras adquieren, en conjunto, velocidades grandea,

en tanto que la generalidad de las pesadas siguen moviéndose cou

mayor ]entitud. El praducto de la masa de cada eategoría ile moléeu-

las por el cnadrado de su veloeidad ^media, lleña a scr el mi.qmo

para todas : este estado se llama de equipartición.

De antiguo se han sentido atraídoa los astrbnomos por la idea de

comparar las estrellas con las moléculas dc' llll ^*as ; y ya en 191.t, lan-

zó IIalrn la hip^ótesis de que qnizás la Vía I^^áctea se hallaba en eati-
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tado de equipartición. La proposición no cayó en el va,cío ; y^ de

resultas, en 1922, apoyándose en los datos de todas las estrellas hasta

entonces suficientemente estudiadas, pudo afirmar Seares que así

ocurría de hecho, aunque no de una manera absoluta, sino con una

dispereión en los valores aprozimadamente igual al 10 por 100 del

valor medio. Los estudios posteriores han confirmado el aserto. Al^o-

ra bien, el único mecanismo capaz de llegar a establecer en la Vía

Láctea este estado, es la modificación progresiva de la velocidad de

los aatros de menor masa, a consecuencia de las perturbaciones pro-

ducidas en sus órbitas por otras estrellas, al pasar gor sus inine-

diaciones. No se trata, naturalmente, de choques directos o pasos

próximos; pues, aun en el caso de que la Vía Láctea llegase a con-

tener un billón de estrellas (número a tada,s luces por encima del

verdadero, ya que los cálculos de eztrapolación más amplios esca-

samente llevan a los 30.000 millones), la posibilidad de que se pro-

duzcan choques directos o bien pasos capaces de producir desviacio-

nes en las órbitas de 90°, de 4° y aun de sólo 1°, es tan pequeña, que

no podría producirse^ de los primeros, sino uno cada 300.000 afics;

uno ca^da 20.000, de los segundos; y de los resta.ntes, uno cada 25 y

cada 2 años, respectivamente. S61o los pasos lejanos, a distancias

no inferiores a 120 veces la que separa la Tierra del Sol, capaces ^ie

producir tan sólo una desvi^ación de 1', de los cua^les puede llegar a

haber 500 en wi año, y mejor aún, a un año de luz de distancia, en

el cual caso, ]a desviación no pasará de 6", pero de los que pueden

llegar a producirse ^0.000 en un año, son capaces de ejercer una

influencia apreciable. Pasos a distancias mayores, v, gr., de un parsee

(^ 3'26 aiios de luz), no ejercen influencia apreciable en el cá.lculo.

El resultado total de los p^asos, a1 cabo de un tiempo t, es añadir a la

velocidad de una estrella, con respecto al centro de gravedad del can-

junrto de la,^ demás una componente v, cuyo valor aproximado viene

dado por la fórmula v' ^ 10 -'1 t K^rt/s. pnr año. A1 cabo de mil mi-

llones dc años las velocidades habrán sumentado en 100 m/s.; al cabo

de cien mil millones, en 1 Km/s.; sólo al cabo de diez billones de años

seró, el aumento de 10 Km,/s. El tiempo rnecesaria para que la velo<^idad
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meclia de una estrella llegue a dup•licarse, reeulta así dc unos treinta

billonea de años. Es lo que suele Ilamarse fieiripo de relajactián, y se

mira cotno el mínimo in<lispensable pa^a que pueda establecerse, hasta

el grado dado actualmen,te por la obscrvación, la equipartición de la

energía.

Otras dos modalidades de e.ste mismo argumeuto, las proporciona

la consideraciún de las estrellas dobles y de Ios enjambres. Si consi-

d^eramos las p•ritneras como molécula^ diatómieas del gas a que hemos

asimilado la Vía Láctea, al cabo de un tiempo ínfinito, sus movi-

mientos internos deberfan haberse distribuído uniformemente. Da,Io

el grado cle uniformidad que en ellos se observa, parece que el tiemP^

preciso para alcanzarlo oscila entre uno y diez billones de años. En

cuanto a los enjambres, se interpreta el que consten casi exelttsi-

vamente de estrellas de gran masa, como consecuencia de haber ido

siendo expuLsaclas las de masa menor por la acción gravitatoria de sus

compañer»s; para lo cual, narece que el 'apso de tiempo necesario

es también dcl mismo orden.

Pácil es ver que tocios estos argumenta5 se apoyan en un prine;-

pio evolucionista; y, naturalmente, mientras el postulado de que Ia

evolución eá; la ley ineluctable a la que estttn sometidos todos los

procesos cósmicos fué una e^pecie dc idea tabíz, a la que estaba vedado

tocar, pocos pensaron en someter a un exam^en crítico cl valor de tales

pruebas. 5us voces se habrían perdido en el desierto o logrado. a lo

más, que se introciujesen en ellas retoques accidentales, pero en

mado alguno que qe dudase cie su valor intrínseco.

Y es notable quc dificultades de verdadera monta pudie.aen ser

tornadas t.an poco en consideracicín, Comenzando por lo que toea a

la evolucicín estelar, csigía, sin duda, la teoria que, a medida que

avanzase el tipo e5pectral, disminuyese, con la temperatura, la ma:a

y el brillo del astro. Pero como se tropezó con tipos que contenían,

a la vez, estrellas gil;antes ,y enanas, se obvió esta dificultad con la

teoría, de llitter de la evolución en dos rama.^, set*tín la cual, eacia

^:vtxella pa5^t clos veces por cada til>o espectral; una en ]a parte as-

cencieute de su cxistencia •y otra en ln descendente. Como puuto de



90 D8. ANTONIO ^OMAICA

;partida, se tomó la hipótesis de IIomer Lane, fundada en el equi-

librio adiabático y en la ley de los gases perfectos, de que una

masa gaseosa, aisiada en el espacio, al contraerse, por la acción

continua de la gravedad, puede aumentar su energía calorífica en

proporción ' mayor que las pérdidas que le causa la radiación. ^'n

tal caso, la vida de toda estrella se dividiría en tres fases, separada

la primera de la segunda, por el máximo de brillo, y ésta de la ter-

eera, por el de temperatura, pasado el cual, ambos elementos dis-

minuirían definitivamente, de un rnodo lento, pero continuo.

Como el tipo espectral es función de la temperatura, toda estrella

(por hablar sólo de los tipos rnás frecuentes), comenzando por ser del

tipo M, pasaría, sucesivamente, por el K, G}, F y A, hasta Ilegar al B,

para volver luego a descender hasta el M, por el A, F, C^ y K. Los

dos pasos por el mismo tipo se diferenciarían en que, mientras en el

correspondiente a la rama ascendente presentarían los astros gran

masa y volumen, con densidad muy pequeixa, en el de la rama des-

cendente serían muy pequeños la masa y el volumen y muy elevada

la densidad. D^e hecho, las de tipo M se divi^len, así, en giganíes y

enanaa. En cuanto a las restantes, bien conocido es el célebre dia-

grama de I3ertzprung-Russell, en el que, clasific.adas lus estrellas

eegún sus tipos espectrales, por temperaturas decrecientes tomados

como abscisas y sus maonitudes absolutas como ordenadas, la ma-

yoría quedan agrupadas en dos bandas: una diagonal descenclentc,

en la que se encuadran los astros que, por creersc ya lleñados al

d^escenso de su existencia, parecen irse enfriando y dismiuuyenilo de

brillo a medida que el tipo espectral pasa del B al M; y otra hori-

zontal, en lt^s que figuran aquéllas que, por describir todavía, al pa-

re^cer, la rama ascendente, presentan una magnitnd abs^oluta estacio-

naria, por compensar su aumento intrínseco de brillo y temperatura

las pérdidas provenientes de la contracción de su superficie, ba;jo

la acción de la gravedad. El diagrama cle Hertzprung-Ii,ussell co,bra

todavía mayor fuerza cuando se le confronta con la correlación ha-

llada por Eddington, entre el brillo y la masa.

A pesar de ser muy ingeniosa, esta explicación dista, evidente-
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mente, de ser un argumento que convenza. No es lo mismo idear una

disposición sistemática veroaímil del recorrido que podría seguir la

trayectoria evolutiva de una estrella, caso de ser su evolución real,

que probar que ta1 evolución ocurre de hecho. Todo argumento ba-

sado en el diagrama de Russell y otros análogos, no pasa de la cate-

goría de los que se aduc^en en el terreno biológico, cuando se invoea,

como prueba del proceso evolutivo, la continuidad de formas ana-

tómicas que se observa en la escala de los seres. Pero, además, tro-

pieza la teoría de la evolución estelar con dificultades de verdadera

monta.

Y, en primer lugar, ^ cómo egplicar que comience, de repente,

por el estado de e5trella gigante, con brillo y masa enormes4 gNo

está ello en contradicción con los mismos postulados del evolucionis-

mo, en que siempre se parte de estados embrionarios4 Se ha inten-

tado contestar que, efectivamente, el estado de estrella gigante se

halla precedido por un período en que la luz emitida crece, a partir

de cero ; pero que, por lo rápido del incremento térmico en esta

etapa inicia.l, es apenas posible dar con estrellas que se hallen en

la misntia. Esta respuesta no, eá satisfactoria, pues la dificultad no

e$cluye la posibilidad ^-, sobre todo, no justifica el uso, adoptado

por algunos, de clasificar, aa priorim, entre las de 1a rama de^cenden-

te, todas las estrellas de brillo débil; pue» al bríllár poco, ld^misnio

que de h,aber perdido ya el brillo, puede, p,x`óvenj^> .de . no- ^aberlo
^J^alean•r.acio t.n(3A.V1N_ YY' ( ^^L'r"..

,5

En segundo lugar, aunque es cierto e^l$ vid_ a ^^,,e' hombre
y aun de toda la Ilumanidad, son demas '^,b ^, ^ para poder

seguir la evolución de astro alguno, es todavía evideute que, si con-

sideramos las distancias que de los astros nos separan, mientras de

unos, los situados a pocos años de luz, se puede decir que c^ontempla-

mos su historia contemporánea, de otros, distantes de nos^otros miles

y millones cle parse<^s, estamos preaenciando su p^asadr^. 1,No paree^e

lógico, si la cvolución estelar es un hecho, que entre éstos iíltimos

de^berían abundar los tipos espectrtcles primitivos, en tanto que en-

tre los prirneros debcrían preclominar los más evolucionados4 Pnes
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bíen, tal seleccióri natural no se establece, y los tipos aparecen mez-

elados, sin preponderancia alguna. Es algo análogo al contratiempio

con que tropieza el transformismo, cuando se encuentrá con que en

el primario hay ya formas animales tan perfectar, como sus cun-

géneres del euaternario,

Pero, además, ni los diagramas de Hertzprung^i,usaell y Ed^diug-

ton, ni mucho menos la hipóteais de Lane, debesr creerse a cubierto

de toda critica. Por no alargarnos demasia^do, baste decir que del

diagrama brillo-masa de Eddington, opina Jeans que ettalquier masa

puede adaptarse, por un proceso adecuado, a cualquier intensidad de

radiación; y de la hipbtesis de Lane y, en general, de cuantas Fe

apoya.n en los mismos prineipios, ha hecho una crítica tan ta-jante

Veronnet, uno de los más destacados valores de la moderna Cosmo-

gonía., qu^e en su obra Constitution ph^sique. des Eío ►;les, publicada en

1938, ha llegado a eseribir estas palabras :«Est^a hipótesis de los

gases perfectos es verdaderamente maravillosa : con ella, es posible

realizar a volunta^l cualquier evolución, en cualquier sentido».

No menos se prestaba a impñgnaciones la prueba deducida deí

estado de equipartición. Por ser é1 eonsecuencia de los pasos, e.q in-

evitable que, al mismo tiempo que dicho estado, res•ulten de los pasos

los otros efectos que deben e11os praducir, a saber, que en cada re-

gión de la ^'ía Láctea se unifiquen los movimientos de conjunto de

cada clase de estrellas, de suerte que, considerando tad^as las de

tipo B o de tipo ^í, sus velocidades de conjunto sean igualea, y, ade-

más, que sus velacidades residualas,, resultantes de restar de la ob-

servada en cada estrella la de conjunto del típo a que pertenece, ea-

tén todas dirigidas al azar y queden distribuídae en vaIor absoluto,

según la ley de Magwell. ó0curre así en la re^alidad3 1'rontc, se tro-

pezó con que la veioci^clad de^l Sol, referida a los diversos tipos es-

peetrales, no era constante, lo cual argiifa que variaba la velocidad

de conjunto de tales grupos. Pero se creyó exp]icarlo suficientemente,

atribuyéndolo a errnres de determinación. Más grave fuc^ el hallaz-

go de laç grandes corrientes estelares de Kapteyn y la distribucibn

elipsojdal de las velocidades, puesta de manifiesto por Schwarz.gchild.
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Con todo, se estaba tau sugestionae3o por los puntos de coneordancia

que parecían hallarse eutre la teoría ;v la observación, y da manc,ra

particular por la equipartición dc la energía, que no se paró mientes

en tales tropiezos.

Tal proceder no tiene por qué asombrarnos, gNo era, en efecto,

un apriorismo, todavía mayor, el mismo hecho de comparar con un

gas 1a Vía Láctea4 Reflexionemos sobre al{^unas cifras,

Una moléeula gramo de uu gas cualquiera contiene, ap•roximada-

mente, G,06 h 10^3, es decir, unos seiséientos mil trillones de mo-

léculas. gCuántas e5tre^llas intebran la Vía Láctea? Los cálculos por

eatrapolación, basados en la densidad esíelar de sus diversas partES,

nos llevan a uuos 30.000 milLones, Si recurrimos a la ley de la .lu-

minosidad, podremos llegar a suponer que, por término medio, hay

una décima de estrella por cada parsec ciíbico. Asimilando la Vía

Láctea a un elipsoide de revolucií>n cuyo eje mayor tenga 20.Ot`^0

parsecs y 2.000 el menor, resultau unos doa billones y medio de es-

trellas. El estudio de la rotación de nueatra (^al^aaia nos conduce,

para masa total de la misma, a unos 300.000 millones de veeee la

masa, del Sol. Esa llevaría, a lo más, a un billón de estrellas. Atengá-

monos a esta cifra intermedia, como hemos hecho ya, al conaiderar

los efectos de los pasos. Por cada 600.000 billones de moléeulas en la

moléaula-gra.i.io, habrá en la Vía Láotea unu c.+trell.cc (!). Y aun estas

estrellas diferirán por su masa y propiedades din{^micas. Yara obtener

grupos homogéneos, como los que forman las moléculas de un gas,

forzoso será introducir tales subdivisiones, que los grupos de estre-

lla_s que poclamos llegar a tomar en consideración, no pasarán de

cien mil y aun, a veccs, mil individuas. bCon qué derecho se preten-

de aplicar a es^tas peque7^as agrupaciones las leyes de los grandes

números, c:{ue exigen como condición indispensable la eaisteneia de

es^tas colectividadea enormes, sin las cuales todo cáleulo estadís^tico

es ilusorio 4

No cs esa sólo. Si con^paramos ]os choques de las moléculas con

las pa5os de las cstrellas, mientrs^,^ en el oxígeno, por ejemplo• en

condi^ciones normal^s de presión y temperati^ra, earla mol<,c»la Fs-
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perimenta cerca de einco mil millones de colísiones por segundo, estó

es, durante un tiempo cortísimo respeeto de Ya vid^a del gas, en la

Vía Láctea ya hemos visto su egtremada rareza. El recorrido libre

de una tal molécula, entre dos choques consecutivos^ no llega a una

diezmilésima de milímetro, una magnitud insignificante res^peeto del

espacio oeupado por la molécula-gramo del gas, El de la estrella es

de unos treinta millones de parsecs, más de mil quinientas veces

todo el diámetro, no de la estrella en cuestión, sino de la Vía Láctea.

Con razón decía Poincaré que la asimilación de la Vía Láctea con un

ĝas era enteramente arbitraria. A lo más, cabría compararla con un gas

tan enrarecido, que mejor mereeería el dictado de materia radianie.

II

A pesar de todas estas incongruencias, es lo más verosímil que la

escala larga hubiese continuado gozando de su posición privilegiada,

de no haber surgido hechos y teorías que, por su apasionante no-

vedad, cautivaron, desde el primer momento, los espíritus y dieron

nuevo rumbo al desarrollo de las ideas.

A partir de 1922, se lograba ir reuniendo, por primera vez, un

material suficiente de velocidade^s radiales de nebulosas extrañalác-

ticas, y se tropezaba cou e1 hecho sorprendente de que, en su eran

rn^iyoría, se apartaban de nosotros y, por cierto, a veloci^^3ades muy

superiores a todas las ha^sta entonce,^ conocidas. Todos los ^descubri-

miento;, posteriores, lejo^s de rectificar esta observación, ]a ho-^n ido

con£irmaudo, cada vez más. Los raros ca^sos de ahroximaciún lian

quedado ^^;xplieados, eomo conseeuencia ile Ia rotación de la Vía Lác-

tea, qne nos arrastra hacía tales nebul^s,is a velociilad mayor que

aquélla con que e^llas se apartan ^1e nosotros. Y la ley de Ilnbhle ha

E^crrriitido establece^r una proporción entrc la ^-cloci^l^^^^ de i'uga y

la ^listarzcia de ]a, nebulosas; de modo, que hoy se s,abc qne la

l;ritnera crcce urtos 560 Km/s. por cada rnill^ín ^7e j^^,^rtie^^r, que la

segnnda aumenta, En los en,jambres filtim^^uientc r1e:^.c^ibiertos, como
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el II de la Osa 1lqayor, disíante unos i5 millones de parsecs, dicha

velocidad llega a 42.000 Km/s., la séptima parte de la de la luz.

Tales hallazgos llevaron a consecuencias inesperadss : ei no se

quería^caer en un geocentritimo mayor que .el del sistema de Ptolo-

meo, preciso era atríbuir este apartamiento reciente de las nebulo-

sas a una verdadera ezpansión del Universo; ya se admita, para

egplicarla, la teoría de Friedman-Lemaftre, según la cual, el proceso

^le expansión se verifica en un espacio esférico de tres dimensiones ;

ya se prefiera la teoría de Nlilne, con la que, en cierto modo, vienen

a concordar los más recientes modos de ver de Einstein y De Sitter,

que la sitúa 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 conŝ -

tante. Eri la hipótesis de Lemaitre, ^nuestran los cálculos de Edding-

ton que el radio del Universo se duplica cada 1.300 millones de

año, y cada 1.500 millone^s se reduce la densidad a la décima parte.

Una voz admitido este resultado, ^ qu ién no vc lo natural que es eg-

tender el c{^lculo, por etitrapolación, haci,i el pasarlo 2 Si hace L500

niillones de años 1a, den^sidad media de la ma^teria eii el Casmos era

diez veces superior a la actua], hace 15.000 millones debía serlo

10.000 millones cle veces, y hace 200:000 millones de años, de^
bei•í^a halier.^^e c^ncoutrado concentrada en un volnmen inferior al

^le nna cabc^za de alfiler la materia de to^rlas las nebulosas juntas.

11^7c^ne^tt^r cr^^, por consil;uiento, si no se qnería cacr en nn absurdo

n^^anii'io5to, lin^it:cr la ^^icl^a ^lcl Universo a, unos mi!es^ o, a lo m^s,

decer^as de ^nileti ilc^ mi1lcirie;; dc arios. S:n la hip^ótesis de Milne, el

tieYtipci trttnsc^.in•rido clrsdc el couli^^nzo de la expan^ibn de la r.m^-

dcnqación i>>icial ^^c.^rilt:c todavía nu^nor, escas^unente 2.000 millones

^^e aiic^s.
,

Lst^aS cií'r,i,ti c^tit<ihan i^^n c^ci ln^^^i^c c^^ii las icle,^s hasta entonePS en

f.:vor, c^u^^ uci faltrirou c^^^fuc^iro^^; l^^^r,^ dc^svirtnar el hechc^ en que se

li,^.vtiban; pc^ro niri;.,*in^a ^ic^ lac^ tentativa5 ^nc^a^ninarl,iti a interpr.rtar

c1 corrimic^ntc`i lit^ci^i c^l rrijci clc la^ r:^^^^iti ^tipc^c+iralc:ti ilc^ las uebnl^sa..,

nn c•ocrio >>n c^fec^to ^^c^,nuino 1^^^^ipc^l 1^'^ic^nic, c^ii I^^ clitr tic^ fiincla la mc-
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dición de sus velocidades radiales, sino como un fenómeno debido

a otras causas, v. gr., a la diatancia, a base del efecto, Comptan ha

l^ogrado formular una ezplicación sati.sfactoris, ni impedir que la

teorfa de la egpanaibn del Universo aiguieae abriéndoae camino. Y,

a la verdad, quizás no sea uno de los menores motivos del fracaso de

tales canatos el raoioeinio obvio de que, si en todos los demás casos

conocidos (rotación del Sol, de los planetas y de las estrellas dobles,

velocidades radiales de estrellas y pulsación de algunas variables,

etcétera), el corrimiento hacia el roj^o de las rayas espectralea se

considera eomo un efecto Doppel-Fizeau suténtico, parece arbitra-

riedad res^istirse a admitirlo como tal en el caso presente, tanto más

cuanto que sólo paulatinamente aumenta la distancía do las nebulo-

sas, y las más próxim,as no distan de nosotros mueho mí^s que algu-

nas estrellas "y enjambles globulares, en los que el efecta Dogpler-

Fizeau se admite r,omo legítimo, De empeñarse en negar su realidad,

sería preciso confesar que nos hallál:a,mos ante un nuevo enigma de

1a Naturaleza; y eso con evidente infracción de la ley de buena

lógica, qua veda acudir a eausas desconocidas^ para eapliear un fe-

nómeno, cuando las hay conocidas que dan cuenta satisfactoria del

mismo.

(^uizás mtís de un lector se asombre de que se miren como anta-

gónicas la teoría de la expansión del Universo y la eseala larga de

su duración ; pues no se ve, a lo menos a primera vista, por qué ha-

bría tenido que coincidir el principio de la expansión con el del

Cosmos, ni por qué motivo no habrían podido existir las^ estrellas

mucho antes de iniciarse el actual proceso expan^sivo. La observa-

ción es justa y, a nuestra manera de ver, el argumento de la eg-

pansión, por sí solo, no excluye ima anterior existencia de los astros,

ya :^o hallasen en una forma u otra de equilibrio ; ya sometidos a un

prc;e"eso ^le contracción, eomo propugnan las teorías que admit^^n un

Universo oseilante, esto es, sometido a dilataciones y contraceione^

sucesivas. Cie^rto que mz estudio sistemático y completo de i:ales li:-

pótFSis, no ha sido hec'ho, que s^epamos, hasta la fecha, por nadi ,

y que autores ^le la solvenci^a de Eddington, Milne y Mc-^Crea ]as
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juzgan tan inadmisibles, que el segundo no vacila eu a ŝirmar tea-

tualmente que los mo^delos de un Universo oscilante «deben ser total

y absolutamente rechazados como irracionales; pues son fantásticas

manufacturas.., divoreiad,a^s de la experiencia, posibles sólo en el

sentido de que en suerios todo es posiblex. Pe^ro, como quizás a al-

gunos no les parezca tal imposibilidad tan evidente, mejor será, si se

quiere negar a las estrellas una exiatencia, a lo menos larga, ante-

rior al principio de la expansión, acudir a otros argumentos, qne

complementen el que nos ocupa.

Los métodos más en favor para determinar la edad de las rocas,

los ra.diactivos, condueen, en muchos casos, a cifras que oscilan alre-

de^dor de los dos mil mállones de años de antigiiedad. Y a duraciones

análogas se llega al calcular, por el procolimiento del helio, la

edad de los meteoritos, aun de aquéllos que, por describir órbitas

hiperbólicas, pro^ceden, con toda saguridad, del exterior de nuestro

sistema planetario. En ningún caso se ha ido en ellos más adlá de

los tres mil millones de años. Y quizás es todavía más digno de no-

t^arse que la índole de^l raciocinio segui^do en estos eómputos, lleva a

la persuasibn de que tampoco la corteza terrestre ha necesitaclo,

para enfriarse, un lapso de tiempo muclio mayor• Esto supuesto, si

so cansidera que hoy día, para explicar ctl origen de los sistemas

planetarios, esula vez se tiende mr^.s a reemplazar la antigua hipbtesis

de Laplace por las del tipa de la de Jeans, se^rín la cua^l, laa compa-

i► era,s de muchas estr^ellas ilobles y los planetas son, en la mayoría

^le los casos, m^asas desprendidas ^lel astro principal, por la gigan-

tesca marea eu él provocada por el paso de otra estrella cereana, es

natnral que la rnt^xima pro;babiliclad de un tal suceso correaponda

al mornen^to en ^,^zc ltt tiei^i^?ad estelar en un espacio dado ha}-a

sido, asimismo, mtrxima. ^hora bien, como, seaún 1a taaría ^ie la ex-

pansión del T;niverso, ello de^bió ocurrir en los comienzos de la

misma, no deja ^de ser significativa la concoTdancia dc las cifras a

que, por eonsideraciones tan difcrentes, sc llega, p^ara inducirnos a

pensar que, si no e] prineipi^ de ]as e^strellas, a lo menos Pl ^le 1^^.:
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siatemas planetarios, debió coincidir con el del actual proceso eg-

pansivo.

Pero, volviendo a las estrellas, no faltan razones, enteramente

indepen^d7entes de la teoría de la eapa^sibn del Universo, que dan

gran peso a,la apinión de que au edad no puede ser muy superior

a loa mil,es de millones de a"nos que parece llevar de dur.a,ción la

eapansibn del Cosmos. De verdadera monta ea el argumento adueido

de la rotación de las (^alagias. Es un hecho que tadas ellaa giran,

rapidísima,mente, alre;dedor de su eentro de gravedad, en un período

de unos cientos de mil2ones de años. Si el número de vueltas dado

fnes^e considerable, eomo eaigiría l^a eaeala larga del tiempo, sus

m.asas d'eberían haberse distribuído internamente, dc una manera

uniforme. Pero com^o, por el contrario, tanto en ]x Vía Láctea como

en las demás, se apreaian gra^ndea desigualdades internas, síguese

que el número de vueltas dado no puede ser grande y que, por tanto,

su edad no puede paaar de un mode^sto múltiplo del período.

Pero lo mí^s notab^le ea lo ocurri^do con el argumento de la equi-

partieión de la energía, de que antes se ha h^a^blado, que, de un arma

en pro de la escala .larga, se ha transfarmado en argumento a favor

de la co^rta. En efecto, ha demostrado Mineur que los resultados clá-

sicas referentes a la equipartición, auponían, eomo condición eseneial,

la constancia de las masas estelares. Como, de hecho, ya se ha visto

que las masas disminuyen eontinuamente, la energía einética dis-

minu^ye tam^bién sin cesar, de mado desigual para las diversas claaes

de estrellas. Sfguese d^e e11o que, mientras la acción de la gravitación

tiende a eatablecer el eatado de equipartición, la de la radiación

tiende a destruirlo. Ahora bien, la Mecánica de masas variables prue-

ba, de modo palmario, la prepond^eran^eia, en breve plazo, del se-

gundo efecto sobre el primero; por lo cual, en el transcurso clel tiem-

po, no sblo aumenta en un e^njambre de estrell^as o nebulost^, el grado

de equipartición, sino que v^a deereciendo. Por lo tanto, el 10 por 100

de diapersión que se halla en la Vía Láctea, no sólo no puede pr^,-

eenir de que a partir del caos se haya llegado a este alto grado dc.

equipartición, sino que, por el contrario, es preeiso atribuirlo a que,
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habiendo comenzado a existir nuestra (lalaxia en estado de equipar

tición perfeeta, ha ido ésta disminuyen'do, de resultas de la conti-

nua disminución cle 1as masas. Con gran acopio de datas, calcula

Mineur que el tiempo necesario para llegar al estado actualmente

observado, es de unos 20.00(} millones de airos. Con esta explicación,

no choca ya, en rnodo alguno, la egistencia de l.as corrientes estela-

res de Bapteyn, que tan grave dificultad corrstituía euando el argu-

mento de la equiparticíón era expuesto desde el punto de vista de

la eascala ]arga, ni tam.poco la llamada corriente asimétrica de Striim-

berg, descubierta en 1928, y que constituy e la prueba decisiva de

que las velocidades de conjunto de las diversas clases de eatrellas

y cuerpos celestes son totalmenta diversas las unas de las otras.

Quizás pueda argñirse todavía que loa dos argumentoa aducidos

exclu•yen, a lo más, una egistencia de laa n^ebulosas anterior al co-

mienzo de la expansión; pero no la de las estrellas aialadas. Por lo

que ,a, éstas toca, estos últimos miros s.e ha e^videnciado, cada v^ez más,

un hecho que es una prueba directa contra la teoría de la evolución

estelar, ya se considere en una sola rarua, ya se pre^fieTa a^dmitirla

es dos. Cad^a día se deacubren estrellas dobles, como Sirio, o Ueti

y e Auriga^e, cuyas componentes, ,ro s^ólo sou cle tipos espectrales di-

ferentes, sino una gigante y una enana. Aun admitiendo que tales

asociaciones puedan expli,carse, a veces, por la hipótesi^s de las e8^-

turas, es evidente que su origcn normal es la divisi$n dé una Bstr^

lla primitiva, mecanismo confirm^ado, ade^m^,s, por el e^empln ^d

algunas Novae, como Nova Hcrculis, que se han fragmé^do a

nuestros ojos. Ahora bien, proviniendo ambas com^onentes d^l^ rs-

mo niícleo, es forzos^o que tengau la misma eda^ ĉl,; y es,; pn^. C'ónsi-

gui^ent^e, falsa la teoría que identifica las cstrella^s gi^^ñt^s con las

jóvenes, ,y con las viejas, las enanas.

Hc^mos pracnra^do reflejar el esta.do actual ^ie la controversia

sobre la edad del t7niverso. Nuestra observación inicial que^la tad^a-

vía más justificada, si se tiene en cu^enta c^ue varios^ ^lc^ los beehos

citados en estos iíltimos p^írrafos ea•an ya c^nnocidoti antes de abrirr^e

camino la teoría de la expangión ; pc^ro, l^or estar en pngn^z ,•on las
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id`eas ento^nees imperantes, poca o ninguna atención habían lo'rado

excitar. Hoy, por el contrario, exeepción hecha de algunos tenaces

defen^sores de las concepciones antiguas, más o menos modificad.as,

la gran masa de iuvestigadores se pronuncia par la escala corta.

Y como, de resultas, la evolucióu se ha encontrado encerrada en ám-

bitocs demasiado angostos para poder dar razón de la formación su-

cesiva de los diferentes tipos esteiares, no se vacila en rechazarla

de plano y bus^car la causa de los mismos en la diveiaidad de las

condiciones iniciale^ en que las estrellas comenzaron a existir.

En tales cirenr^,tancias, es natural que se haya producido nn

fenómeno de sumo inter^s y capaz, quizás, de dar la clave del ante-

rior estado de los espíritus: se ha replanteado, baja nueva luz, en el

campo de la Cie^ncia positiva, el problema del origen del mundo.

Si las estrellas han cornenzado a egirtir con un cierto ñracio de

diferenciación, si la Vía Láctea alcanzó rápidamente o sc hallú, ci.esde

el primer momento, en estado de equipartición de la energía, forzoso

es con^eluir que^ ha debido intervenir en su formacióll una causa ex-

te^rior, distinta del azar. En su libro The Expanclin^g Ur^ivers, decía

Eddington, en 1934: ul+a principio (del Universo) parece presentar

dificultades insuperables, a menos de decidirnos a mirarlo como

francamentN sobrena.tural». Es la idea do la Creación, que vuelve a

presentarse a los científico.ti, por exigencias de la Ciencia misma. Y

en paco tiempo se han recorrido grandes etnpa:c. I+;n una conferencia

a las Uniones racionali.5tas, em el anfiteatro Richelieu de la Sorbona,

el 10 de febrero de 193G, pre^conizaba Paul Couder, el coronaclo autor

de U^i^rers 1937, que no había que asustarse por consecuencia algtina

pouible, que pudiese fluir de los hechos nuevamente comprobados,

por más en puhna que pudiese estar con las antiguas opinio^ne^s de

cada uno. Y ya, con toda claridad, Milue, en sn obra de 1935,

Relcttivill^, C^raa^ihation an^l Worlct-structure, afirmaba categóricamente

que el IJniverso requería la acciñn de un Dios Creador, coincidiendo

can Lemaitre, que opino que fué creado como un ^ítomo gigantesco,

que contenía el conjunto compacto de todas las nebulosa^s, y entró

inmediatame^nte en expansión. Isa misma neceaida^l d^e l^^ Creacibn
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sostiene Russel, en su obra sobre el origen del sistema solar, ,y Dirac,

en la conferencia pronunciada en Edimburgo, en 1939, al recibir

el premio Jaines-Scoht.

Quizrís en cstas conaecuenciaa a que se han visto llevados loe

astrofísicos en cuanto se han pronunciado por la e^scala eorta del

tiempo, esté -repetimos- el se^creto del ahinco eonque, d^urante

año►s, se ha pretcn^lido mantener la escala larga, a pesar del cúmulo

creciente de diflcultades que se le oponían, ^e dirá que era el temor

reverencial que el postulado del evolucionismo inspirab^a. Pero bcómo,

a su vez, justificar este respeto casi supemsticioíso, cuando se cansi-

dera que Io yue se prete^n^lía erigir en ley de Univcrso, ni giqt~iera

en una sola rama de la Cierr^cia había padido ser prob^ado con certeza Y

A lo más, indicios relativos a casos, sicmpre re^strinbidoil y partieuia-

res, y más allá, súlo puras conbruencias, contrapesadas por dificul-

tades pader•osas, ^l las que deliberadamente se cerraba•n los ojos...

A nuestro modei,•to entender, fenómenas de tal envergadura tien^en

raíces más honela^^,, y el c^ambio que aetualmente presenciamo5 en la

Astrofísica, nos lxs pone de ma.nifiesto : la apela^eibn obstinada al

evolucionismo, suele provenir del tehnor, rnucha^ veces incons^cien`:e,

no lo dudamos, de tener que a.dmitir, dc lo contrario, una Causr. eY-

trínseca del Mundo, superior al mis7no..., y no advierten los que

tal hacen que el recurso es infantil e inútil. .. Es, como dice Edding-

ton, pensar que se han resuelto las dificulta<les, CUAndo no se ha.

hecho otra cosa que barrerlas hasta fronteras cada vez más lejanas;

pero ello no impide que se vayan amont^:^uando, h^aata formar bar^•e-

ras infr.anqueables... Nin^nna cvolución ^ pos^ible sin un Yrincipio

y ttna CatLSa di^reetriz.

Es difícil predecir qué nos guarda el a'uturo, ni si ]as aetua'c^,^

t^emdencias nos llevarán n no a conocimiento5 má»^; completos sobrc^

la .antigiiedad del Cosmos. ITna cosa, en todo^ caso, es inne^able, y es

que la mcyilern^t orientación <le la Astrofísica ha prestado a la Ciencia

un servicia inealcnlable, al dar comienzo ,t su libera,ción de las trabas

con qu^e el prejuicio evolucianista la, ha tenido sujeta durante tanto

tiempo. Pue,^, patentizada su falta de raz^ín de ser en el d^o^minio en
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que forzosamente la evolucián debería haber comenzado, y en ^e1 que

precisamente habría podido p^roducirse con menos dificultad, «a for-

tiori^ ha de inferirse en los dehnás, en que su impoaición es todavía

mucho más ^rbitraria.

Repitamos, para terminar, las palabras con que Paul Couderc ee-

rraba la conferencia antes citada a las Unioues Racionalistas: «^l^u-

nos han preconizado que, entre dos teorías rival^es, hay que esco^er

la que ve más a lo grande, i Singular principio di;reetor! No es nuestra

opinión; lo que iniporta: es la Verdad. La Tínica actitud racional con-

siste en interrogar paeientemente a la Naturaleza, y esperar una res-

puesta clara para inclinarnos ante ^ella». F.ts la única manera de ^er

eientíficos y no fautores de concepciones snbjetivas.
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