NOTAS, TEXTOS Y DOCUMENTOS

El problema del tiempo

La dimension temporal, como la espacial, son elementos basicos
en la mnvestigacién de la naturaleza, cuyos fenémenos y procesos
interesa conocer en su numero, peso y medida; lo mismo en lo
grande que en lo pequefio es importante determinar la duracién
de cada uno, y respecto de entidades individuales asignarles debi-
damente el principio, progreso y fin dentro de un marco adecuado
de lo equivalente a un calendario o a un reloj: por tanto, conviene
sefialar unos a manera de jalones cronologicos fijos y seguros a que
referir los tiempos y fechas parciales, que asi podran compararse
entre si y dar el cuadro completo.

Se ha dicho a este proposito, y ya en pleno orden césmico, que
«lo que vemos en ¢l cielo, tal como lo vemos, ni existe, ni ha exis-
tido ni existirdy»; afirmacién aparentemente escéptica y paraddjica,
que, sin embargo, es rigurosamente verdadera. Para su debida
interpretacién conviene recordar que vemos ahora simultdnea y
juntamente en la boveda celeste, en el campo del teles 3io o en
la placa fotografica, estrellas y nebulosas en aquel estaao de su
evolucidon, manifestado particularmente por su brillo, que tenian
hace un numero de afios, a veces muy crecido, dependiente de su
distancia. Asi el factor tiempo lo falsea todo y nos hace ver un
cuadro irreal, en todo semejante al de un grupo de personas repro-
ducidas fotograficamente, pero donde artificiosamente se hubiera
sustituido su imagen actual por otra obtenida diez, veinte, treinta
afios antes.

Porque este factor cronolégico tiene un influjo decisivo en la
eficacia y poder de las fuerzas naturales; los mas violentos agentes
de 1a naturaleza se debilitan cuando les falta este elemento, y, al
contrario, cobran enorme valor los que lo poseen. Las gotas de agua
que forman algunas clases de niebla son tan microscépicas, que
harian falta unos siete mil millones de ellas para llenar una cucha-
rita; las nubes suelen tenerlas de un tamafio tan sélo unas treinta
o cuarenta veces mayor; Yy, sin embargo, ellas son las que al su-
marse y actuar en forma de lluvia durante las dilatadas edades
geologicas, han arrastrado y transportado las montafias al fondo
de los mares.

Por el contrario, las poderosas descargas eléctricas en las mas
furiosas tempestades, con miles de amperios y millones de voltios,
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tienen una duracidon tan infinitesimal, que si se lograse canalizar
un centenar de rayos en forma de corriente y hacerles pasar por
un contador, apenas marcaria éste uno o dos kilovatios. En la vida
de los astros, el despliegue de energia cuenta a su favor con mas
elementos: cantidad y duracién; la pequefiisima cuantia de radia-
cién que de alli llega hasta nosotros, en razén inversa del cuadrado
de la distancia, que sabemos ser extraordinariamente larga, nos
permite deducir gue aquellos potentisimos focos exceden con mucho
a lo que la imaginacién mas atrevida se atreve a conjeturar:
precisamente los ultimos resultados de esta clase de medidas han
dejado perplejos a los astrénomos al comprobar que los radioteles-
copios registran intensidades desconcertantes de radiaciéon que las
actuales teorfas no son capaces de explicar. Y todo ello prolongado
a través de procesos que en afios terrestres necesitan diez cifras
para su expresiéon numérica.

Precisamente de semejante situacién ante los grandes nimeros
ha nacido una seria objecién que amenaza con alejar cada vez mas
de nosotros y acaso obligarnos a renunciar para siempre a la
solucion adecuada de los problemas césmicos. Puesto que no existe
otra manera de resolverlos que el analisis de esa tenue radiacién
que va de una a otra parte del cosmos, aunque lo haga a la crecida
velocidad de la luz, tal investigacién se halla forzosamente restrin-
gida y lo estara mas a medida que se perfeccionen los actuales
medios de penetrar en el espacio lejano. Cuando se trata de distan-
cias moderadas, de menos de un millén de afos-luz, el influjo
recibido se puede estudiar bien, y extrapolando hacia adelante y
hacia atras, reconstruir esa larga vida y hasta predecir algo del
futuro.

Pero no ocurre lo mismo con galaxias muy alejadas de nosotros
y entre si; considerando dos grupos de unidades césmicas situadas
a mil millones de afios de la Via Lactea y en sentidos opuestos,
su influjo mutuo actual depende del estado en que se hallaban
hace dos mil millones de afios, acerca de lo cual no tenemos ni
podemos tener la menor idea, por faltarnos la indispensable pers-
pectiva cronoldgica acerca de sus procesos anteriores y posteriores
& esa fecha. Ahora bien, las cuestiones cosmologicas que ahora se
debaten sobre la evolucién universal en el tiempo: fecha inicial y
final, origen instantidneo o lentamente progresivo, etc... estin com-
prendidas entre los limites de la incertidumbre, nacida precisa-
mente de la larga duracién de fendémenos, acerca de los cuales
solamente alcanzamos a vislumbrar una escena fugaz e instanta-
nea, Claro esta que, sin abarcar por completo los tiempos todos,
acaso sera posible deducir ciertas tendencias suficientemente ini-
ciadas en pequena escala, por las que sea dado conjeturar las
grandes lineas de la vida césmica; no se veré el cuadro completo,
pero quizas los rasgos que basten para una reconstruccién global
no del todo aventurada.

A base de los elementos de juicio que nos son accesibles, cada
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de error que lo mismo podria reducir esa edad a la mitad que
€ levarla al doble: cifra revolucionaria y desmesuradamente supe-
rior a cuando exigen otras teorias y aun hechos comprobados;
pero que si resiste a la severa critica a que suelen someterse las
hip6tesis cosmogobnicas, obligard a una revisién a fondo de los
fundamentos de la ciencia astronémica. La asignacién de tal edad
la funda Sandage en el modo corriente de explicar la evolucion
estelar, es decir, en €l calculo del tiempo que se tarda en consumir
el hidrégeno de donde salen las energias que emiten durante su
vida sideral; en el caso presente, y encuadrandolo en las curvas o
diagramas secuenciales donde estos procesos se representan grafi-
camente, parece tratarse de un régimen de consumo excepcional-
mente lento y dificilmente creible, a menos que otra revisién del
significado atribuido a los datos disponibles, dé como resultado
que el criterio para la apreciacién de estas dimensiones no es
correcto ¥y que tiene un error, por lo menos de un cincuenta
por ciento.

Se ha llamado escala geolégica de los tiempos a una especie
de calendario absoluto donde encasillar las sucesivas fases de la
evolucién terrestre y paralelamente la del sistema solar a que
pertenecemos; asi, por ejemplo, los argumentos deducidos del pro-
ceso de la marea lunar dan para el sistema Tierra-Luna un limite
inferior de dos a cuatro miles de millones de afios; los procedentes
del estudio del espectro solar, unos cinco millares de millones;
de la mecanica de los enjambres de estrellas, de cuatro a cinco;
de los binarios estelares, menos de diez, y para la Tierra en gene-
ral, de cinco a seis: tales eran las cifras en 1955, después de recti-
ficada la significaciéon real del corrimiento hacia el rojo de las
galaxias en expansion, correccién que triplicé la antigiiedad de
la hora cero del mundo.

Para nuestro planeta, y especificamente . ra la formacién de la
corteza terrestre, la cronometria radiactiva constituyé un valio-
sisimo auxiliar en este campo de la investigacién. Los métodos
clasicos antes empleados se basaban en el tiempo verosimilmente
empleado en enfriarse y solidificarse los materiales planetarios,
en verificarse la sedimentacién o metamoérfosis, en adquirir los
océanos el grado actual de salinidad, etc...; todos ellos presentaban
el comuin defecto de ignorarse a qué ritmo se habia herho todo
eso, por no ser conocidas con certeza las circunstancias a _iente
y hasta algunos de esos procedimientos se vieron minados en su
base por teorias posteriores, como la del enfriamiento, opuesta a
la méas reciente de un planeta originariamente frio y luego calen-
tado...

Los geocrondémetros isotopicos son elementos quimicos inesta-
bles, que degeneran a partir de su constitucion inicial para conver-
tirse en otros, con la doble ventaja de que el ritmo de la degene-
racidén es lentisimo y de-que estd bien estudiado y exactamente
determinado su semiperiodo, es decir, el tiempo que tarda
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reducirse a la mitad el contenido primitivo del elemento asi trans-
formado; tiempo que se expresa con numeros del mismo orden de
magnitud que algunos de los citados para la evolucién astronémica
y cuyo error de aplicacién a las dataciones particulares se reduce
de ordinario a lo mas a un cinco por ciento.

Hoy los anélisis de laboratorio se llevan a cabo con extremado
rigor y excluyen no pocas de las antiguas incertidumbres; quedan
a veces otras sélo resoiubles por conjeturas razonables, cuando se
trata de ejemplares procedentes de «fuera», es decir, de meteoritos
que hasta ahora son las Unicas muestras accesibles de nuestro
sistema planetario (hasta que un dia nos las traigan los astronautas
como recuerdo de sus visitas a otros mundos) y, por tanto, no
podemos estar completamente seguros de las eventuales modifica-
ciones a que han estado sometidas anteriormente. Porque tratan-
dose de minerales terrestres, es mas féacil cerciorarse de que han
permanecido todo ese tiempo en estado de sistema quimico cerrado.

Los primeros analisis meteoéricos dieron edades comprendidas
entre sesenta millones y siete mil millones de afios; se hicieron
determinando el contenido de helio, emitido durante su desinte-
graciéon por el uranio y el torio, pero la sospecha de un influjo
perturbador de los rayos cosmicos, obligd a una reduccién en los
calculos y se fij6 como mas probable le primera cifra; posterior-
mente volvié a subir a casi cinmo mil millones, aunque con duda
que oscilaba alrededor de un 25 por ciento. Perfeccionada ain mas
la técn.ca, especialmente empleando la degeneracion del potasio 40,
que degenera en argén y calcio con un semiperiodo de 1.260 millones
de afios, se dio como mas probable una edad minima meteérica de
4.500 millones.

Las huellas dejadas en la corteza terrestre de las grandes muta-
ciones geclégicas permitieron desde hace muchos afios dividir la
edad de la Tierra en eras, periodos y otras subdivisiones, a las que
solo faltaba encuadrar en la escala absoluta de los tiempos. Se da
una especie de paradoja en el valor critico de las fechas asi obte-
nidas: estdn bastante bien determinadas las intermedias y con
menor precisién las mas antiguas, como era de prever; pero preci-
samente las relativamente recientes, las de hechos cercanos a
nuestros tiempos, son a veces las mas imperfectamente conocidas,
como sucede, por ejemplo, con el limite entre el plioceno, ultimo
periodo de la era terciaria, y el pleistoceno de la cuaternaria, de
manera que desde €l fin de la primera hasta épocas recentisimas,
en que ya se cuenta con la valiosa cooperacién del famoso carbo-
no 14 (hace unos 50.000 afiocs), los elementos de juicio escasean
y hay que contentarse con asignarle a esa transicion una fecha
comprendida entre 0,5 y 2,0 millones con un lamentable margen
de error de medio millén, si tomamos un valor probable obtenido
por extrapolaciones de otro orden, tales como la sedimentacién
marina y la erosion terrestre: ni siguiera se puede garantizar una
" finicién de faunas universales dentro de intervalos menores de
wen mil afos.
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Porque siempre ha sido un valioso auxiliar de la datacién geo-
logica el descubrimiento de fésiles equivalentes a una descripcién
ambiental del suelo a que pertenecen, aparte de la ventaja poste-
riormente lograda al poder analizirseles radiactivamente. Por eso
se hace varticularmente dificil salvar la barrera abrupta que ofrece
el tiempo anterior a la era secundaria, desde los 600 a los 2.000
millones de afios, en que solamente habia datos de sedimentacién,
sin vestigios de seres vivos, hasta que se descubrieron numerosos
ejemplares en 1947 en Australia, en condiciones especialmente
favorables.

La verdadera solucién del problema cronolégico de esos tiempos
remotos se obtuvo en los laboratorios de geologia precimbrica de
la URSS, mediante dataciones por el procedimiento arriba citado
del potasio-argén en minerales de Karelia y Finlandia; asi pudie-
ron fijarse cuatro ciclos bien definidos, a saber: el karélico, entre
1560 y 1.800 millones de anos; el belomérico, de 1.830 a 2.000;
el sadmico, de 2.200 a 2.400, y el catarcaico, de 2.820 a 3.400. Como
noticia de ultima hora (diciembre de 1962), afladiremos que el
numero de ciclos geolégicos descubiertos en esos laboratorios hasta
la fecha es de 14, y que la formacién de las primeras rocas de nues-
tra corteza, identificadas ahora a gran profundidad absoluta en
estratos, hoy accesibles en virtud de movimientos orogénicos que
los han traido a la superficie, es 6.500 millones de afios anterior
al momento presente; antes de tales investigaciones la cifra maéas
probable era la misma que la de los meteoritos: 4.500. La discre-
pancia nace de que los datos obtenidos antes lo eran de rocas rela-
tivamente mas someras y, por tanto, mas jévenes.

Es obvia la comparacion de todos estos resultados numéricos
con otro calendario antiquisimo, pero que exige una norma recta
de interpretacién para evitar errores: el calendario biblico, donde
es necesario distinguir bien su contenido real de aquello que por
diversas causas se le h: tribuido indebidamente. Los autores de
Martirologios, al hablar de la fecha inicic 1e nuestr =2ra, la del
nacimiento de Jesucristo, suelen compararia con la de ta creacién
del mundo, y con algun ariantes establecen entre uno y otro
hecho, de cinco a seis m: 10s; ya desde principios de este siglo
declaré la Iglesia, por medio de la Comisién Biblica, que tal crono-
logia, fundad :n dar a cada dia del Génesis una duracién de 24
horas, podia acomodarse a los principios demostrados de las cien-
cias naturales que, como hemos visto, difieren extraordinariamente
entre si.

Mas atn; hay otra aparente contradiccién entre el texto biblico
y los hechos demostrados por la geologia histérica, cual es la cro-
nologia de la historia del hombre sobre la Tierra: de una parte
esta la serie de los antiguos patriarcas, desde Adan hasta los tiem-
pos propiamente historicos, y en oposicién a ella estd la edad bien
probada de los restos humanos, que exceden en mucho las cif—=~
obtenidas sumando las edades de los patriarcas. Segun diver
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teorias, dentro del mismo campo cristiano, desde hace varios siglos,
se llega a resultados diferentes, debido a haberse o no tenido en
cuenta las omisiones voluntarias de grados de esta escala, de que
hay ejemplos en otros pasajes de la Sagrada Escritura, y el uso
que se hace de las expresiones «hijo de» y «engendrd a» en un
sentido méas amplio, que admite generaciones intermedias, sobre
todo en los primeros tiempos, en que era evidentemente dificil la
reconstruccion de los hechos.

La intencién sustancial del texto es afirmar la realidad de un
eslabonamiento genealégico efectivo; pero ello no obsta para ad-
mitir una dilatacién mucho mayor de los intervalos. Se ha dicho
muy oportunamente que aquellos patriarcas enumerados no son
propiamente piedras miliarias que sefialan distancias, sino jalones
itinerarios que en los cruces de los caminos indican la direccién
que debe seguirse. Por otra parte, la misma paleontologia no tiene
aun argumentos decisivos para asignar una fecha inicial comple-
tamente cierta; desde luego, consta que serd muy diferente de las
vulgarmente sefialadas por los autores antiguos, en virtud de una
interpretacién excesivamente literal del texto.

Hac un par de afios tuvo especial resonancia el descubrimiento
del zir.,.ntropo africano (diferente del sinantropo asiatico) al que
provisionalmente se asigné una edad de 600.000 afios; pero ulterio-
res analisis radiactivos de minerales situados inmediatamente arri-
ba y debajo de sus restos dieron cifras del orden de los dos millo-
nes. Las consecuencias logicas deducidas del examen de sus huesos
son que se trataba de un ser u hominido que andaba en posicién
erecta y que se valia de sus manos para fabricar instrumentos
sencillos de cuarzo, no del «homo sapiens».

La linea divisoria entre el irracional y el genuino hombre inte-
ligente estara alli donde conste con certeza un discernimiento su-
ficiente para emplear instrumentos como medio para conseguir un
fin conocido; so. nuchos los irracionales que equivalentemente
se valen de tales medios, pero sin saber lo que hacen ni para qué
lo hacen: el problema es arduo y los elementos de juicio para re-
solverlo, escasos; de aqui que la fecha de la aparicion del hombre
racional sobre la Tierra sea todavia muy dudosa.

Axntonio DuE RoJgo, S.I.
Director del Observatorio de Cartuja.
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