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ATOMOS Y ESTRELLAS

Por el Ingo. EMILE GIRARD, Profesor de la Facultad.

(Viene del N? 70 de Noviembre de 1954).

...se calculd, hay resultados “anormales”. Para explicar dichas
anomalias, Sommerfeld, en 1916, tuvo la idea de aplicar la mecanica
relativista a la cuantificada de Bohr, y cbtuvo una segunda apro-
ximacion de la estructura fina de los espectros. Pero fue precisa la
hipotesis de Uhlenbeck y Goudsmith para aclarar integramente la
extrema complejidad de esta estructura. Dicha hipétesis fue la de
considerar el electréon, no como una simple carga material, sino como
un pequeio iman en rotacion. Entonces el electron de Dirac tiene a
la vez masa, carga eléctrica, magnetismo y rotacién propia.

Partiendo de este conceptc y del principio de Pauli -(dos elec-
trones en el interior de un atomo, no pueden tener los mismos va-
lores cuanticos), Dirac admitiéo que la onda asociada al electron debe
ser representada por una funciéon de varias componentes. Esto lo lle-
vo a limitar sus componentes a cuatre, entre los cuales establecic
cuatro ecuaciones que sélo admiten cuatro soluciones posibles. Estas
ecuaciones justifican plenamente la hipotesis de Uhlenbeck y Gouds-
mith, verifican los efectos Zeeman anormales, asi como a poste-
riori, la realidad del spin.

Lo mas curioso es que, al dar ciertas soluciones a la energia
negativa, habian dado a Dirac la posibilidad de prever la existen-
cia del electrén positivo (el positon descubierto en la camara de
Wilson), que formaria un par con un electrén negativo, y efectiva-
mente tales pares aparecen en dicha cdmara. Este concepto del elec-
tréon electromagnético de Dirac se hizo extensivo al protén, al neu-
trom, al mesotén y a todas las “particulas” materiales.

Sinembargo, cuando se quiso aplicarlo al fotén, se tuvo la sor-
presa de constatar que un fotén, construido en esta forma, no ten-
dria sino la mitad de la simetria necesaria para una teoria com-
pleta de la luz, para la polarizacion especialmente. Entonces Louis
de Broglie propuso una modificacién de la teoria inicial de su meca-
‘nica ondulatoria, que conduce a considerar el foton, no como un cor-
pusculo de Dirae, sino como un par de dos medio-fotones.

El magnetén de Bohr. - Anteriormente y para explicar las pro-
piedades de lcs cuerpos magnéticos, Bohr habia imaginado que de-
bian ser compuestos de corpisculos elementales dotados de esta
tuerza especial y no definida, llamada magnetismo, otro compo-
nente del universo, v propuso el término de magneton. Luego al
conocerse el electron dotado de spin, de Dirac, se admitié que,
ademas de su movimiento de rotacién alrededor de uno de sus
diadmetros, debia tener un ‘“momento magnético” generado por

/9

49 7

/




N
50 DYNA

dicha rotacién e igual al de un magnetén de Bohr, con un mo-
mento de cantidad del movimiento igual a la mitad de la unidad
h
cuantica: —
27 .

En todo edificio complejo formado por corpusculos elemen-‘
tales, los spins deben sumarse a.lgebréticamente1 de manera que el
spin total del edificio sea forzosamente h—|——2- en unidades -2—,

Xia

sea con gpin par o nulo, sea con spin impar, de donde dos catego-
rias distintas de ‘‘edificios’” con comportamiento diferente en l’o
que se refiere a sus propiedades estadisticas. Parece que los ni-
cleos de spin par y los fotones siguen la estadistica de Bose-Eins-
tein, mientras los de spin impar y los electrones siguen la de Fer-
mi. Es esta observaciéon que llevo a Louis de Broglie a pensar que
el fotén no es un corpisculo elemental sino un conjunto de dos,
uno positivo, el otro negativo del mismo spin %, dando un spin
nulo para el fotén, y asimismo Dirac admiti6 el concepto de pa-
res de electrones de signos contrarios lo que permitié deducir la
posibilidad de existencia, por lo menos teérica, de un nuevo cor-
pusculo neutro de masa solamente doble de la del electrén: el
neutrino. : :
; Este pequefio neutrino constituiria la transicién, el interme-
diario entre la materia y la luz, el estado de transicién entre la
eonstitucién de la luz a partir de la materia y el retorno a ésta por
desintegracién de la materia, desintegracion necesaria para ex-
‘plicar el efecto fotoeléctrico, en el cual se esti obligado a cons-
‘tatar este desvanecimiento, por el impacto del fotén sobre la mate-
ria a la cual cede toda su energia.

Estas consideraciones llevan a considerar la existencia de tres
clases de corpusculos neutros: (a) el neutrén de masa igual a la
“unidad” (la del protén), b) el neutrino de Fermi, con una masa
muy inferior, ¢) el medio fotén de Broglie, de masa infinitamen-
te inferior, practicamente negligible, es decir sin carga eléctrica
apreciable, pero que por causa de su spin manifiesta propiedades
electromagnéticas. Parece que deberia afiadirse un cuarto tipo:
el neutreto de Yukawa, si no se tratara probablemente de un cor-
pisculo no-elemental, ya que su masa, ademéas de ser muy apre-
ciable es variable. Este concepto del neutrino de Fermi, seria ge-
neral: a cada corpusculo positivo estaria asociado (tanto para la
materia como para la luz) un anti-corpisculo de carga contraria,

ambos .obe'd'eciendo a las ecuaciones de Dirac y a la estadistica de
Bose-Einstein.

. Una opinién de Dirac sobre la constitucién del universo ma-
terial, es gie mayor interés: de acuerdo con su hipétesis apoyada
por el principio de exclusién de Pauli (no puede haber mas de
un electrén por estado cuantico) todos los campos de energia ne-
gativa estin normalmente ocupados en el universo, por un exce-
dente de ‘“estados” positivos. Los electrones de energia negativa
no son normalmente observables, por estar distribuidos con una
densbldad uniforme pero, si bajo una influencia exterior pasan a
un estado de energia positiva, hay aparicién de un electrén de-
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tqcta.ble experimentalmente, y de una laguna de un “hueco” en la
dlstr}bucién de los electrones negativos: creacién de los pares en
la cdmara de Wilson, que trabajos mas recientes de Anderson,
Blackett, Ochiliani, han comprobado en casos excepcionales. :

_ El magnetén de Bohr ya no se considera como teniendo una
existencia real, sino como siendo una simple propiedad de los
electrones resultando de su spin.

Sea lo que sea, la oposicién entre la mecinica ondulatoria y la
mecanica relativista, atin cuantificada, parece aparentemente irre-
ductible mientras se halle un artificio todavia no encontrado o
comprobado. Esta oposicion reside en la necesidad de interpretar
fenémenos que pertenecen a dos universos diferentes por métodos
de calculo especiales a cada uno de estos universos. La relatividad
emplea el cédlculo diferencial clasico, esencialmente basado sobre
el concepto de “continuidad”. La mecanica ondulatoria ha sido
obligada a recurrir al cilculo de probabilidades el cual, y no me-
nos esencialmente, estd basado sobre el concepto de ‘“disconti-
nuidad”,.

El calculo de probabilidades fue desarrollado por Henri Poin-

caré, quien estableci6 sus leyes; por Emile Borel que hizo resaltar.

todas sus consecuencias de orden- filoséfico y metafisico. Esta
basado sobre la hipétesis del azar, de la casualidad, del “chan-
ce” de todos los elementos o fenémenos cuyas leyes se busca es-
tablecer, y que se suponen no obedecer rigurosamente a ningund
ley originando sus movimientos o transformaciones, que se in-
tenta codificar, traducir, expresar en lenguaje matematico. Pero,
a pesar de este desorden total del estado inicial, a pesar de todo
caricter privilegiado para tal o cual elemento considerado, apa-
rece que el cilculo es riguroso (por ejemplo la ley de los grandes
nimeros) y conforme a la observacién experimental.

Cabe hacer dos observaciones: 1° Para llegar a un resultado
se considera un elemento medio e hipotético: la onda media de
Louis de Broglie, por ejemplo. 2° La observacién es .subjei:,iyg,:
depende del grado de atenciéon del observador y de la precisiéon
de los instrumentos empleados. Todo va bien cuando los célcu-
los y las observaciones de control se refieren a objetos del uni-
verso macrocosmico, y hasta el nivel del dominio molecular: a
la escala del calculo y de las observaciones la importancia o mag-

nitud de los errores posibles no tiene influencia decisiva sobre .

los resultados. En el dominio microcc’gsxgico, el de los electrones
y de los fotones, las condiciones son diferentes, muy diferentes.

Ya hemos visto, al hablar de la radioactividad, que de nin-
guna manera se pueden saber cuales son los corpusculos que van
a ser alcanzados o afectados por el fenémeno; parece que una
escogencia misteriosa los designa de antemano en el transcurrir
del tiempo. Ocurre lo mismo al bombear un 4tomo, cuando por los
calculos de la mecinica ondulatoria, se quiere determinar cué)
serd la posicién “espacio-temporal” del corpisculo alcanzado, y
cuales serin las magnitudes mecénicas de la onda asociada. No
se.sabe cuil de todos ser4 el corplsculo en cuestién, del cual no
se conoce a priori ni el estado electromagnético real, ni el nivel
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de energia, y si el observador quiere fijar su atencién sobre esta
posicién no puede verificar en el mismo instante las cantidades
de movimiento; y aun en el caso de que pudiera hacgrlo, no ob-
tendria un resultado riguroso, ya que desde 1932 Heisenberg hi-
zo ver que los errores de observacién, siempre posibles, son del
mismo orden de magnitud que las cantidades por medir. Ocurre
lo mismo para la onda asociada: la velocidad de esta opda ted-
rica es la velocidad media del grupo (igual a la velocu}ad (_lel
corpiisculo) y entonces hay una infinidad de ondas estacionarias
y de propagacién, sin que.se pueda afirmar que sus componentes
sean idénticas a las de la onda considerada.

El principio de incertidumbre de Heisenberg sign‘ifica efec-
tivamente que el electrén inter-atémico, al cual se asocia una on-
da cuya energia y velocidad de propagacion se calculan exacta-
mente en un momento preciso, estd (dicho electrén) realmente
indeterminado: ocurre lo del fenémeno radioactivo: Se sabe que
en un tiempo X hay desaparicion de Y atomos pero no se sabe
cuales, mueren bruscamente sin haber envejecido, sin que pueda
seguirse la pista de su degradacién, lo que permitiria identifi-
carlos. Parece que, como lo dijo Maxwell, una entidad burlona
los escogiera a su capricho, asi como un calculo de prima de se-
guro se ve burlado por un accidente imprevisto. Es lo que los pro-
babilistas, aplicando sus calculos a la cinética de los gases, lla-
man una “fluctuacién” siempre posible, lo que los biélogos llaman
una ‘“mutacién’.

i El principio de incertidumbre de Heisenberg obliga entonces
a;1a mecéanica ondulatoria a ser probabilista, tanto en sus conclusio-
nes como en sus primicias, para el universo que estudia; mientras
que, partiendo de principios probabilistas, se obtendrian resultados
practicos, contormes a lo que llamamos realidad en el universo tan-
gible, sensible, ordinario.

Se ha ensayado reemplazar los calculos de probabilidad, de la
teoria de Poincaré, por calculos de estadistica. Primero Boltzman,
luego Bose y Einstein, Fermi y Pauli, han sucesivamente propues-
to varios métodos, uno y otro teniendo casos de aplicacion mas pre-
cisu, pero todos tienen el mismo inconveniente, inherente a su na-
turaleza: s6lo pueden dar resultados con probabilidad méas o menos
grande para ser validos a escalas mas o menos pequeiias; pero, por
grande que sea la imposibilidad contraria, por esto no deja de existir.
Cualquiera que sea el grado de precisiéon y refinamiento de nues-
tros métodos de célculo, de nuestros instrumentos de medicién, la
sola presencia del observador frente a los fenémenos por estudiar
implica, al hacer la observicién, un elemento de inter-accién, es
decir de incertidumbre, que impide el rigor absoluto del resulta-
do. Estamos “ligados” a las cosas, nuestra propia existencia tie-
ne una influencia sobre el universo, infima sin duda, pero no ne-
ghglble.. Asi como, segilin el concepto de Einstein-Minkowsky, la
presencia de la materia es causa de la curvatura del universo.

Otra consideracion subraya la distancia que separa ambas
mecanicas. Cuando Schoroedinger aplicé la mecénica de Louis
dp Brogl}e a los electrones, se vio obligado a considerar un espa-
clo propio de tres dimensiones para cada electrén, y el choque
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de dos electr_ones conducia a considerar un espacio de nueve di-
menslones, hipétesis evidentemente absurda para nosotros.

Para volver a la estructura fisica del universo, y acabar este
capitulo, la ciencia actual considera la materia y todas las radia-
Clones como “centros de energia electromagnética a los cuales,
por un lazo todavia desconocido, estin ligadas ondas de proba-
bilidad”. Las palabras “corplsculo” y “onda”, sin objetividad
clerta, s6lo se conservan como nociones para explicar, ilustrar,
facil y alternativamente, tal o cual fenémeno. Actualmente pue-
de admitirse como conclusién, que la mecénica relativista basta
para la explicacién de los fenémenos a escala corriente, macrg-
cosmica y hasta molecular pero, que para los fenémenos de lo
infinitamente pequefio del microcosmos: electrones y fotones, la
mecanica ondulatoria con sus nociones de corpiisculo y de on-
das, da mejor cuenta de los fenémenos naturales. El porvenir dira
si ambas mecénicas pueden refundirse en una sola mis general ya
que aparentemente la una y la otra no son mas que apariencias que
ocultan la realidad del universo.

Ya pueden esperarse nuevos conceptos: el del campo unifica-
do de Einstein, el de H. Varcolier sobre propagacion elipsoidal. Se-
gun este 1ltimo, la onda emitida por un corpusculo vibrando y en
desplazamiento recto y uniforme debe ser elipsoidal y no esférica,:
como lo habia postulado De Broglie para-llegar a las ecuaciones:
de su mecénica ondulatoria. Partiendo de esta simple propiedad
de la onda, vuelve a encontrar las ecuaciones de las mecanicas re-
lativista y cuéantica, aclarando y explicando los resultados negar
tivos del experimento de Michelson, Sagnac y Gerbert que esta-
ban en contradiccién con dichas mecénicas, dando un conceptdp
“posible” de la gravitacién. Segln este investigador, el neutrén
estaria constituido por un protén alrededor del cual gravitaria un
electrén, pero a una distancia 10 —!1 em. mucho mas corta que la
del electrén del hidrégeno 10—3, el neutrén seria un atomo de
hidrégeno “comprimido”.

Cuando el pensador anhela encontrar una respuesta a la pri-
mera de las tres grandes preguntas: i Qué es el universo, de dén-
de procede, a dénde va?, no se encuentra como Edipo al frente
de una esfinge despiadada, sino que parece repetir la aventura
de Pandora: no puede resistir a la tentacién de abrir su famosa
caja cuyo contenido vuela, disperso a los cuatro vientos: teorias
y mas teorias se lleva la brisa de los siglos, del tiempo que pasa.
Pero gracias al cielo, como Pandora, el pensador siempre alcan-
Zza a cerrar oportunamente su magica caja, a conservar aprisio-
nada la Esperanza.

Cuando el espiritu humano se inclina sobre el atomo, cada
paso dado hacia algo méas pequefio, mas sencillo, més elemental,
hacia la “unidad” lo pone al frente de un nuevo problema,’ hasta
llegar al punto de no saber si le es dado poder saber “qge es la
materia”. Después de alcanzar a ver que materia o energia pare-
cen surgir de un origen comin, tras largos afios dp 1nve§131gac’1c_>-
nes, el hombre de ciencia llega a dudar. Tengo la impresion niti-
da de que los matemaéticos y fisicos de nuestra e}poca actual, aun-
que hayan aprovechado ampliamente los trabajos y conclusiones
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de Heisenberg, no se dan cuenta cabal de su alcance“fllqso.flqo.\&
es correcto en el lenguaje matemaético, hablar de su “pI'I_I'ICI_pl'O de
incertidumbre” me parece que también debe llamarse “principlo de
la duda” {No serd una voz de alarma la de Helsenberg,.~cuando
nos dice muy claramente: la magnitud de los errores posibles al-
canza ya la magnitud de lo que se mide?

Parece que los hombres de ciencia, enfocados_en el estudio
de la materia y de la energia, se hayan degylnculado del cosmos,
hayan olvidado que quizas, el espiritu también sea uno de los com-
ponentes del universo. Encerrados en 1nfranqueablqs recmtos:, nues-
tros modernos alquimistas ya no buscan la pledra’fll.o.sofal ni el eli-
xir de larga vida, sino armas méas mortiferas, mas infernales.

“Am.iga Fisica, mucho tiempo llevas ya en tus _la:boratorios, y
sélo has llegado a la duda, yo también me siento viejo y cansado,
pero como lo decia un poeta pocos dias antes de subir al cadalso:

Quoi que I’heure presente ait de trouble et d’ennui
Je ne veux point mourir encore.

Amiga mia, la noche es bella, dime tu mano y caminemos
mirando al cielo, alcemos la frente y miremos al firmamento, es
algo de que se ha olvidado la humanidad de hoy”.

IV La Astronocmia y la Fisica

: Al inverso de la fisica atémica, la astronomia estudia lo infini-
tamente grande. ;Nos llevard a conceptos distintos? En primer
lugar nos muestra que todos los cuerpos que estudia la fisico-qui-
mica terrestre existen en las estrellas, todavia no ha descubierto
ofros. El analisis espectral nos lleva a concluir que lo que estudia-
mos en nuestros laboratorios es aplicable al universo sideral. Vea-
mos lo mas brevemente posible cudles son las nociones generales
actuales, y como se relacionan a lo que la fisica terrestre nos en-
seiia.

Nebulosas. - Casi toda la materia del universo esti contenida
en las estrellas, que se agrupan en sistemas anilogos a nuestra
Via Lactea (galaxias o nebulosas), al interior de los cuales giran
alrededor de uno o varios centros. En nuestro sistema se distingue
un conjunto especial, local, (nuestro sistema de referencia) del
cual hace parte nuestro sol y que tiene un apex particular.

I‘{ubes cosmicas. - En las nebulosas ordinarias o espirales,
ademas de millones de estrellas, se observan nubes luminosas,
las nubes césmicas todavia no “resueltas” por los mayores teles-
copios, y en donde se supone que la materia puede no obedecer
a la ley de gravitacién, por estar demasiado diluida o estar en es-
tado radiante en el cual las fuerzas de cohesién son neutraliza-
das por repulsiones entre particulas elementales.

. Nebulosas oscuras. - Son regiones oscuras de contornos de-
finidos, no desprov.lsj:as de materia, pero en las cuales se halla en
un estado tan rarificado que el calentamiento por las estrellas
vecinas no es sgf'l’clente para llevarla hasta la exitacién luminosa
es decir la emisién de fotones. Sinembargo, en los espectros de’
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estas zonas se han identificado el calcio, el sodio, el potasio, el
titanio, y posiblemente los radicales CH y CN. Si aparecen las
rayas del calcio por ejemplo, esto indica que este elemento ha
sido ionizado, ha perdido un electrén, y por causa de la rare-
faccion del espacio sideral (se calculd ‘1 dtomo por ems3.) sélo
tendria la posibilidad de encontrar un electrén cada cinco dias, y
otro 4tomo sélo una vez al afio, efectuando un recorrido libre
igual a la distancia Sol-Tierra. Por lo contrario, el proceso de
desintegracién parece repetirse: la mayor parte de los Atomos
de calcio han perdido dos electrones y no dan rayas. Ademsis,
es admisible que en el espacio interestelar el calcio se halle en la
misma proporcion que en la tierra (1%), y que sea el mas apto
para entrar en resonancia con la radiacién dominante de las es-
trellas. Efectivamente, debe observarse que estas rayas proce-
den, por acumulacién de atomos ionizados, del espacio incluido
entre las estrellas y nuestros instrumentos, y no propiamente de
las zonas oscuras, y no se puede infirmar la presencia en las ne-
bulosas oscuras de otros elementos.

Nebulosas verdes. - Ciertas nebulosas observadas reciente-
mente-tienen un color verde. Esto se debe a la proximidad (rela- |
- tiva) de una estrella de muy alta temperatira (mas de 30.000 C)
cuyas radiaciones muy penetrantes mutilan ciertos atomos, hi-:
drégeno y helio, que dominan en las nebulosas, y (estos a su vez,
excitan otros atomos especialmente de oxigeno, lleviandolqs al.
estado ‘“meta-estable” que estd al origen de los fendémenos de
fluorescencia. Estas rayas verdes son las llamadas “prohibidas”
del oxigeno, inobservables en nuestros laboratorios con nuestros
atomos en agitacién. S6lo pueden observarse por su vida apaci-
ble en un medio infinitamente rarificado. Se ha calculado que
un atomo de oxigeno de la nebulosa de Orién “trabaja” asi una
vez por siglo, para que podamos observar las rayas verdes de es-
te elemento, es necesario que sus dtomos se acumulen en el se-
no de la nebulosa, sobre centenares de afios-luz en un estado
meta-estable, es decir en espacios enormes. Naturalmente la nu-
be cbésmica también existe en nuestra galaxia, de hecho es el
medio general, muy rarificado, que constituye el residuo de la
nebulosa primitiva, el mal llamado vacio intersideral, y en el cual.
se han condensado las masas mas o menos densas que constitu-
yven las estrellas. Las nebulosas oscuras serian entonces nubes
cosmicas, en las cuales la materia est4 menos rarificada, pero
sin haber llegado todavia a un estado que permita la condensa-
cién en masas estelares. ‘

En el espacio existen varias clases de “vacio relativo”:

19. - El vacio interplanetario, que contiene en realidad toda cla-
se de elementos materiales, corpusculos arrancados a los co-
metas, metereolitos, aerolitos, polvos césmicos.

292, - El vacio interestelar o nube cdésmica, de temperatura vecina
de 15000 C.

302l vacio nebular, oscuro o verdoso, conteniendo calcio, sodio,
helio, oxigeno y posiblemente otros elementos, a temperatu-
ras superiores a los 30.000 C.

l
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49, - El vacio intergaldctico, que se cree sélo contener calcio en
un estado infinitamente més warificado que en el vacio in-
terestelar.

Galaxia Solar. - La presencia de las nubes cOsmicas mues-
tra que la aglomeracién de estrellas en las _neb.ulosas no es uni-
forme. La nuestra, la galaxia solar, se ha dividido en 93 grupos,
incluyendo méas de cien mil millones de estrellas; y nuestro gru-
po local sélo tiene de particular el hecho de parecernos el mas
grande por la tnica razén de que nuestro sol hace parte de éL
Ciertos calculos dan para la Via Lactea una masa de 165.000 mi-
llones de veces la del Sol, con una edad de unos 40.000 millones
de anos.

Este sistema de grupo de estrellas es simétrico en relacion
al plano de la Via Lactea y ésta es una especie de disco lenticu-
lar de un didmetro de 200.000 anos-luz, nuestro Sol estando a
unos 30.000 afios-luz de distancia del centro de dicho sistema.
Este centro se halla en la constelacion del Sagitario, los grupos
giran a su alrededor con una velocidad gue disminuye a partir de
los bordes del disco, de manera que la rotacion de nuestro grupo
local se efectiia en 250 millones de ahos, a la velocidad de 300
kilometros por segundo. Los grupos més cercanos al centro efze-
tdan centenares de revoluciones durante el mismo lapso.

En nuestro grupo local, que tarnbién tiene una forma lenti-
cular y es el méis aplanado de todos, el Sol deseribe ademés, una
rotacion alrededor de un apex vecino de Sirio, girando sobre si
mismo en 11,2 afios aproximadamente. Los planetas giran alre-
dedor del Sol, el sistema solar alrededor de un centro vecino de
Sirio, ete., y entonces? puede pensarse en una rotacién general
de todas las galaxias alrededor de wun centro universal, el cora-
z6n del cosmos?

Galaxias exteriores. - Todas las estrellas visibles al ojo o eon
lunetas corrientes hacen parte de la Via Lactea; fue preciso el
uso del telescopio para conocer las galaxias exteriores, v ya se
han encontrado mas de 60 millones ¥ apenas estamos principian-
do. La expansién del espacio recienternente descubierta, hace pen-
sar que, si las nebulosas espirales mas lejanas que podemos iden-
tificar se alejan de nuestra galaxia con wna velocidad que es la
séptima parte de la luz, llegard el momento en que dejen de ser
visibles para nosotros, y que por comsiguiente debe haber millo-
nes de galaxias cuya luz ya no nos alcanza ¥ que, si no existen
para nosotros, no dejan de existir en realidad. Las nebulosas han
podido localizarse aproximadamente en el universo por la ob-

servacién de las Novas y de las Cefeides gue, como la Via Lactea,
contienen.

Las Novas son puntos muy brillantes que aparecen hrusca-
mente en un sistema galdctico, aumemntan de brillo v luego desa-
parecen después de periodos de luminosidad variable. Hay su-
pernovas que se vuelven muchisimo mis brillantes que las Novas

1corriel_ltes, ambas constituyen referencias valiosas para el fe-
escopio.
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] Las Qefeides son estrellas de luminosidad variable, pero se-
gun un ciclo, un ritmo propio a cada una y que, al contrario de
las Novas, no aparecen bruscamente, no parten del cero para
volver a desaparecer: Sus diametros y sus periodos de rotacion
han podido determinarse. En el conjunto de las nebulosas se ob-
servan dos tipos netamente distintos: a) un conjunto de aspecto
elipsoidal, en el cual la reparticion aparece relativamente unifor-
me; b) un tipo con brazos giratorios que parecen alejarse pro-
gresivamente de la parte central: las nebulosas espirales, con una
reparticién muy irregular. Se cree que el primer tipo representa
una primera fase de condensacién, y el segundo una fase poste-
rior en la cual las estrellas méas exteriores desplazadas por otras
vecinas de su 6rbita normal, adquieren velocidades que las eyec-
tan del borde ecuatorial de la galaxia, mientras las del centro se
apretujan. Nuestro sol estaria precisamente en uno de los brazos
de la Via Léictea, que aparece ser una nebulosa de evoluciéon ya
avanzada.

Las Novas parecen ser estrellas llegadas a un punto de su
evolucién en el cual estallan, después de una acumulacién de ga-
ses periféricos, emitiendo una cantidad prodigiosa de radiacion
mientras la masa central se derrumba volviendo a su magnitud
inicial, se vuelven “enanas” blancas muy calientes, de un radio
estimado ser veinticinco veces menor que antes del cataclismo. A
veces el fenémeno se repite, hay varios paises de recrudecimien-
to y al fin la Nova desaparece o se parte en dos, tres o cuatro par-
tes. La Estrella Polar seria una Nova cuiddruple, Castor y Orién
serian séxtuples. Es el origen de las estrellas llamadas dobles o
triples, formando sistemas conjugados de astros girando los unos
alrededor de los otros, a veces con diferencias de masa conside-
rable, como por ejemplo el pequefio compafiero de Sirio. Se co-
noce una Nova tres veces més pesada que el Sol y con un didme-
tro inferior al radio de la tierra, su temperatura seria de unos
28.000 C. Las Cefeides podrian considerarse como estrellas en el
periodo de “pulsacién energética” que precede la explosion de las
Novas.

Debe observarse que no hay solamente nebulosas extra ga-
lacticas; el sistema de la Via Lactea incluye gran cantidgd, de
dos tipos: unas llamadas nebulosas planetarias son atmosferas
luminosas circundando una estrella tunica (por ejemplo la nebu-
losa anular de la constelacién de la Lira), otras llamadas galac-
ticas, son en realidad ‘“atmosferas de estrellas” en las cu~ales la
situacién en el centro es, en general, curiosamente pequeha, con
un didmetro de un quinto del de nuestro Sol y una temperatura
mayor de 75.000 C (probablemente mucho mas en su c_entro) lo
que indica una condensacion fantastica. De este ultimo tipo se ob-
cervan en las constelaciones del Cochero, del Escudo de Sobieski,
de Oridén, de las Pleyadas.

En cuanto a sus distancias, si la nebulosa extra-galactica ’de
la constelacién del Triangulo, la mas cercana de nosotros, sélo
esta a 850.000 afios-luz, (en oposicién a los 1'84.009 para el con-
junto mas cercano en nuestra galaxia). Las distancias de las maés
lejanas, estudiadas en Mount Wilson, van hasta.250 .mlllones de
afos-luz. Asi como la nuestra todas estas galaxias giran alrede-
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dor de su centro, sencillamente son otras galaxias obedepien_clo a
las mismas leyes de evolucion y, de acuerdo con su apariencia se
han repartido en una serie que representa la historia pasada, pre-
sente y futura de la nuestra.

Estructura de las estrellas. - Las estrellas estan clasificada:s
segin su magnitud o luminosidad aparente. Las hay enanas y gi-
gantes, azules, amarillas, rojas, que representan las diversas eta-
pas de evolucién de masas de materia reunidas alrededor de un
centro de gravitacion. A su nacimiento una es’gre!la es una masa
de gas frio, muy rarificado que ocupa un espaclo INmMenso: es una
gigante roja. La gravitacién concentra la masa y la temperatura
aumenta, pasa progresivamente al estado de blanco brillante pe-
ro su tamafio disminuye considerablemente, luego pasa al estado
de amarillo (tipo solar), después se vuelve roja, para terminar
como enana rojo oscuro, muy condensada. Las masas, didmetros
v densidades de las estrellas se han calculado, no los métodos em-
pleados sino los resultados nos interesan.

Las conclusiones son bastante sorprendentes:

19 - Casi todas las estrellas tienen una masa analoga a la del
Sol, variando 'de 103 gramos a 10%* gramos (la del Sol es de 210%
eramos). Las estrellas tres veces mas pesadas son raras y no se
conoce ninguna que sea diez veces menos pesada.

20 _ Tas estrellas gigantes, como Betelgosa y Antares, con dia-
metros cuatrocientos cincuenta y doscientos cincuenta veces el del
Sol tienen una densidad un millon de veces menor, y ya que se-
guramente gran parte de su masa debe estar concentrada en su
nucleo, se vé que la rarificacion de su atmésfera luminosa debe
ser extrema. Es probable que, entre dicha rarificacion material
de estas estrellas y la zona oscura que las circunde (vacio inter-
estelar), la diferencia sea mucho menor de lo que se supone ge-
neralmente.

39 - Por lo contfrario las estrellas enanas tienen una densidad
enorme, para ciertas enanas blancas, de un didmetro igual al de la
tierra, se ha llegado a suponer una densidad dos mil veces supe-
rior a la del platino.

Una observacion realizada sobre el Compafiero de Sirio ha
confirmado la prediccion de Einstein de que la intensidad del cam-
po gravitacion a de los astros ultra-compactos debia desviar las ra-
vas espectrales hacia el rojo. La medicion de esta desviacién se
emplea corrizntemente ahora para el calculo de las masas en las
ocultaciones de estrellas. Esta constataciéon implica que, para es-
tas estrellas enanas, los atomos se hallan completamente despo-
jados de sus electrones y reducidos a sus ntcleos: estan en un es-
tado degenerado, desintegrado. Actualmente, se cree que ocurre
lo mismo en la parte central de la tierra y en el ntcleo de nuestro

ﬁol, que es una estrella enana de color rojo-amarillento, una estre-
a vieja.

Se ha podido constatar que la velocidad de desplazamiento
de las es’trellas corresponde a la que exige la ley de reparticién de
la energia de los gases. Dicha ley establece que en una mezcla ga-
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seosa, cuya temperatura aumenta, cada una de las moléculas ad-
qulere la misma fracciéon de la energia total disponible, resulta un
aumento de velocidad de las moléculas livianas, una disminuecién
relativa para las méis pesadas.

Después de que Maxwell aplic esta ley a las moléculas ga-
seosas, Pauli y Fermi a los electrones (libres) de conductibilidad
de los metales, Bose y Einstein a las radiaciones, Boltzman v
Gibbs_ han extendido su método estadistico a las estrellas y a las
galaxias exteriores, considerando que en realidad las estrellas no
son sino gases de nucleos atémicos. Efectivamente, las observacio-
nes recientes concuerdan para indicar que las nebulosas, teniendo
en cuenta su distancia, deben tener como las estrellas la misma

masa, y temiendo en cuenta su velocidad de alejamiento, tener
la misma energia.

En esta forma, en la nebulosa primordial, en el Espacio, en
el caos del Génesis, se habrian condensado alrededor de centros
de actividad aglomeraciones idénticas de materia en fases de evo-
lucion diferentes, segin la época de su formacién, pero obedecien-
do todas a un plan general. Hasta se cree factible admitir que
la masa total de materia repartida en el espacio de una nebulosa
es igual a la masa total de sus estrellas, habria equilibrio entre
la parte condensada y la parte rarificada, aunque ésta tltima sea
todavia un millén de veces maéas rarificada que el vacio mas per-
fecto que podemos obtener en nuestros laboratorios. :

Rayos césmicos. - La constitucion de las estrellas nos muestra
que, como el Sol, tienen su materia en un estado radiante mas o
menos intenso, es decir con emision de energia ya que materia y
luz se resuelven en ecuaciones de energia W=h,, hace tiempo que
debiamos haber previsto las consecuencias en nuestro globo te-
rraqueo. Sinembargo, al principio no se crey6é que fueran tan po-
derosas vy sobre todo procedentes de regiones que se imaginaban
vacias de toda materia. Es el estudio de los rayos césmicos en la
camara de Wilson que nos ha ilustrado al respecto, al mismo tiem-
po que revelaba a los fisicos la existencia de neutrones y posito-
nes. La mayor parte de los tratados de fisica describe la camara
de Wilson y sélo hablaremos de lo que ahora se sabe con seguri-
dad respecto a estos rayos coésmicos.

19. - Al nivel del mar “cae’” uno de estos rayos por minuto y por
centimetro cuadrado.

20 _ A las altas altitudes la caida es mucho mas abundante, en la
estratosfera es doscientas veces mayor. El profesor Picard,
subiendo a 17 kilémetros obtuvo mediciones analogas. Re-
gener, extrapolando los resultados de sus numerosas observa-
ciones con balones de sondeo, estima que en su conjunto la at-
mosfera terrestre, abajo de la capa ionizadora de Heaviside,
absorbe el 98% de las radiaciones cdésmicas.

30, - Inversamente la caida disminuye abajo de la superficie te-
rrestre y es nula en los pozos de minas profundas.

49 =La intensidad varia apreciablemente con la latitud; Ife.prince-
Ringuet ha encontrado entre Paris y el Ecuador magnético una
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diferencia de 16 %, con una predominancia de rayos prqqeden-
tes del occidente en las bajas latitudes. Al Polo magnético la
intensidad es constante, a 45° de latitud no crece apreciable-
mente.

59. - Las anteriores constataciones indican cierta inflqencia del Sol,
hay posibilidad de que parte de los rayos césmicos procedan
de él, pero se cree mas generalmente que provienen de los
espacios intergalacticos, ya que no parecen depender de la
posicién de las estrellas de la galaxia solar ni de la de las ne-
bulosas espirales. g

6°. - La intensidad de la radiacién es infinitamente superior a la
de los rayos gamma emitidos por los cuerpos radioactivos, y
a2 la de todas las demds radiaciones producidas en nuestros
laboratorios: es del orden de magnitud de la de la energia
que seria liberada por la formacién de los dtomos partiendo
de sus constituyentes elementarios (27 millones de electron-
voltios para formar un atomo de helio partiendo de 4 de hi-
drégeno, 216 para el silicio, 416 para el hierro, etc.). Al nivel
. del mar, a pesar de la “frenada” de la atmésfera, los experi-
/ mentos de Anderson y Kuntze muestran que puede alcanzar
i 5%10" ev para los elementos de energia maxima.

79: . En la radiacién césmica se distinguen elementos de poder pe-
netrante muy diferente, desde los componentes blandos proxi-
;' mos de los rayos gamma hasta los extraduros que pueden
' traspasar seis o siete metros de plomo y que no pueden ser des-
viados por los campos magnéticos mas intensos. Se distingue
una radiacién llamada primaria”, electromagnética, for-
mada de corptisculos cargados sea positivamente, sea negati-
vamente, de fotones y neutrones, y diversas radiaciones lla-
madas “secundarias’ provenientes del choque de la radiacién
primaria sobre los 4tomos y moléculas de nuestra atmoésfera.

89. - Los glementos c}e menor energia son los que llegan en menor
cantidad y segin direcciones préximas a la horizontal.

9. - Para los componentes blandos se ha comprobado una varia-
. c¢ién de 7% en el curso del dia.

No es posible todavia hacerse una idea exacta y definitiva de
lo que son en realidad los rayos césmicos y de su verdadero ori-
gen. Existe la hipétesis de Millikan de que el rayo primario inci-
dente no estd compuesto sino de “fotones’” con un ‘“‘cuantum’” muy
elevado, y que las radiaciones secundarias proceden del paso de
las “primarias’” a través del medio material de la atmoésfera, del
cual desprenden electrones y corpusculos nucleares ripidos. Se
admite también que se trata de un complejo de electrones rapidos
que se ionizan continuamente por reaccién con los de las capas pro-
fundas de Bohr y. también de elementos nucleares producidos por
cohqxones, emparentados con las transmutaciones y que se hallan
en libertad en el ‘espacio intergaldctico. Parece que ambas teorias
deben completarse, dada la diversidad de las radiaciones y la ener-

gia fqrmidable’de ciertos componentes, muy superior a la de la for-
macién de los atomos.

4
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Expansién del espacio. - El estudio de las nebulosas espirales
ha revelado un hecho indiscutible que ha transtornado todos los
anteriores conceptos de la invariabilidad del espacio de Newton
¥, por otra parte, corroborado el concepto del espacio de Einstein
pero con cierta variacion. .

El abate Lemaitre fue el primero en mostrar, por el despla-
zamiento hacia el rojo de sus rayas espectrales (efecto Doppler-
Fizeau), que estas nebulosas se alejan de nuestra galaxia con una
velocidad que Hubble, en 1929, determiné como proporcional al
alejamiento, y que para las mas rapidas, es decir las méas lejanas.
se avalla en la séptima parte de la velocidad de la luz.

Estudios ulteriores mostraron algunas espirales que parecen
acercarse, pero la inmensa mayoria se aleja. No se puede dudar de
que se trata de un fenémeno general y perfectamente real: las
que parecen acercarse no lo hacen sino en apariencia, dicha velo-
cidad aparente yendo en substraccion en la velocidad de nuestra
galaxia. Posteriormente, Compton demostré que una radiacion
también se desvia y se “vuelve mas roja” cuando encuentra un
electrén en el espacio; y Zwicky dio su hipétesis, verificada pa-
ra el Sol, de que la atraccién de las estrellas y de las nebulosas
sobre la luz que pasa en su proximidad tiene un poder analogo.
Esto llevé a la conclusién de que no trata de un alejamiento
material, seria mas bien una dilataciéon del marco inmaterial
en el cual se insertan las constelaciones: seria el mismo es-
pacio el que expande. El espacio no seria ni euclidiano, ui
de curvatura fija y eliptica segin Einstein, ni de curvatura hipet-
bolica segin Sitter (que sinembargo habia previsto una aparien-
cia de alejamiento de las espirales lejanas), sino de curvatura con-
tinuamente variable. Efectivamente, ya que la curvatura es deter-
minada por la presencia de la materia, debe variar con las varia-
ciones de reparticién de dicha materia en el espacio. En esta
forma nuestro universo estaria en un periodo de “sublimacién’ de
la materia universal y las espirales que se acercan a nosotros tam-
bién pertenecerian a un ciclo de formacién incluido en el gran ci-
clo general de desintegraciéon. Segiin el cdlculo de Hubble, el uni-
verso duplicaria su radio en 2.000 millones de afios, lo que es apro-
ximado a la edad geolégica posible de las capas terrestres mas
viejas. '

El Sol. Partiendo del niicleo que se considera como un apel-
mazamiento de nicleos atémicos fantasticamente condensados, ca-
si en contacto, se distingue:

19 - La fotosfera, el disco luminoso, que es una masa gaseo-
sa de unos 700.000 kilémetros, con una temperatura de méis de
6.000°C en la parte exterior, para subir segln se cree ahora a 40
millones de grados en el centro.

29 - La capa reflectora o de absorcién, delgada capa de unos

500 kilémetros en la cual se acumulan los dtomos ionizados que
se escapan de la fotosfera e intercepta los electrones libres emiti-
dos por el nicleo solar. Es esta acumulacién de dtomos ionizados
e hace aparecer las rayas negras del espectro solar, correspon-
dientes a casi todos los elementos quimicos conocidos en la tierra.
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39 - La cromosfera, la regién mas luminosa y de giensidad}e-
ducida; de unos 8.000 kilémetros es una capa superficial compues-
ta de elementos quimicos livianos: hidrégeno, helio, calcio, que
proyecta constantemente en forma de protuberancias a una dis-
tancia considerable, a veces igual al radio solar.

49 - La corona, resplandor blanco que emite penachos dg lu-
minosidad atenuada progresivamente a la periferia. Su densidad
es practicamente nula y sélo el anilisis espectral ha podido reve-
lar su tenue objetividad material.

59 - Las famosas manchas solares, que aparecen en la superfi-
cie de la fotosfera, son detemperatura baja de 8 a 4.000 C, son
zonas de depresién en la atmésfera solar. Generalmente las man-
chas aparecen en pares de polaridad contraria en dos zonas exten-
didas de 5° a 30° de latitud norte y sur, con mayor frecuencia entre
10° y 15°, Originan campos magnéticos muy potentes cuyos efectos
sobre nuestro globo son conocidos y se combinan con los efectos
producidos por la radiacién césmica y la radiacién electromagné-
tica (ondas de radio de unos milimetros hasta 1 metro recientemen-
te descubiertas).

Un porvenir probable. Parece que, como el hombre, el univer-
so estd sometido a una ley, a un proceso de desenvolvimiento me-
canico, de evolucién ciclica, de progreso. Se sabe ahora que la ma-
teria fisica existe por todas partes en el universo: en el espacio in-
tergalactico en un estado infinitamente diluido, en el espacio in-
terestelar en un estado apenas diferente pero radiante (nubes cés-
micas), en el espacio interplanetario en forma de electrones libres,
de fotones y de rayos gamma blandos mezclados con rayos cos-
migos, en las estrellas en masas iguales de atomos, que reducidos
a sus nucleos (en el centro del astro) irradian sus elementos ines-
tables, es decir, se desintegran constantemente. Las “adquisicio-
nes’: cometas, meteoritos, polvos césmicos se afiaden a la fuerza
de gravitacién y atrasan un poco, muy poco, la velocidad de desin-
tegracién y sostienen en algo la temperatura de los astros.

El estudio de las Novas, que tienen mas o menos la misma bri-
ll?.ntez absoluta lleva a suponerlas semejantes, en un estado fisico
bien determinado. Cuando sobreviene el cataclismo, su aumento
de brillantez (de 1 a 60.000) también es méas o menos constante
Yy no hay 'camb-io en su espectro. El cataclismo no se debe a un
choque, sélo puede explicarse por un aumento de la superficie ra-
‘diante, el didmetro pasando de 1 a 240.

.. Para las Cefeides, que tienen variaciones de actividad pare-
~cidas a las del Sol, Sappley y Eddington piensan que se deben a
su gulsacmn, como el Sol serian “como seres vivientes que respi-
ran”, y esto explicaria la periodicidad de variaciones de las man-

chas. La tierra misma es un astro pulsatil
. ] mis Su corteza presenta
movimientos periddicos. ’ P

———————— e .
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En realidad la entropia no es una entidad matematica que se
presta bien al cilculo. Se puede definir como la medida de pro-
babilidad termodindmica, del grado de generalidad de un estado
dado, un estado general siendo siempre un estado de entropia ma-
yor que la de un estado mas raro. Para todos los estados que cons-
tatamos en el universo, los estados de entropia maxima son infi-
nitamente més numerosos que los de entropia menor, no hay re-
veljsibilidad en la naturaleza. Parece seguro que cada estado del
universo serd seguido de un estado de entropia superior, que todo
evoluciona hacia un estado de entropia maxima, del cual no podra
pasar, quedando en reposo.

El calculo de probabilidad es muestra que la probabilidad in-
versa es del orden de 107 y también se ha calculado que el ni-
mero de particulas en el universo es de la misma magnitud. En
este estado de reposo el universo estaria a la misma temperatura
por todas partes, con una concentracién uniforme de la radiacién:
seria el fin de toda vida concebible. Se asigna a la duracién del
universo material unos 40.000 millones de aiios, cualquiera que
sea la exactitud de esta cifra, llegara el momento en el cual todo
estara reabsorbido en lo que el vulgo llama “la nada”, y mientras
tantos millones y millones de estrellas, inclusive nuestro Sol, ha-
bran corrido la misma suerte. :

Pero la mecanica de Schroedinger muestra que al cero absc-
luto la energia no es nula: un oscilador tendria todavia una enex-
hv 3hv 5hov ;
gia igual a —, que creceria luego a . a , ete., y también
2 2
la teoria de Fermi muestra que al cero absoluto tampoco la presién
de un gas es absolutamente nula.

Se debe deducir que, ain en este estado de reposo, la vida no
seria totalmente abolida, estaria durmiendo, estaria en espera de
un nuevo despertar.

“Amiga Fisica, tu mano esti fria y te has dormido; mirando
las estrellas uno se olvida del reloj y pasa el tiempo”’.

Somnolienta todavia, Fisica me replicé: “;El reloj!, el tiem-
po! Amigo mio, ;qué sabes ti del tiempo?

V. EL. TIEMPO... DE-CONCLUIR

Espacio y tiempo. Para nosotros, seres humanos, espacio y
tiempo no son realidades separables, s6lo un “‘continuum” espacio-
tiempo intimamente ligados es el subestrato de toda realidad con-
cebible. Para medir el tiempo hay que apelar al desplazamiento
de un objeto en el espacio, asi como inversamente las variaciones
de velocidad de este objeto en el curso del tiempo afectan el espa-
cio al aumentar su curvatura: el tiempo es una cuarta dimension
del espacio. El tiempo absoluto de Newton, el tiempo matematico
concebido como fluyendo de manera uniforme sin ser afectado por
la~aceleracién o deceleracién de lo material no existe para nuestra
conciencia individual. Ademas hay varias clases de tiempo:

/
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El tiempo fisico o tiempo sideral, el de nuestros re}:Oqu regltlxi;\
lado por la rotacién de la tierra alrededor del Sol, ro acm?’ q i
ya se sabe no ser rigurosarpente inmutable. Este tlen'rlpo isico,
sideral, no tiene direccién,_§olo el. cqmcepto de la entropia nos pro-
porciona la tnica indicacion objetiva acerca de la dlregcwn en
que transcurre el tiempo, del cual, hay que recordarlo, sélo tene-
mos conciencia puramente subjetiva.

El tiempo interno o personal, regido por la sucesién de nues-
tros estados de conciencia, es un tiempo mental.

El tiempo fisiolégico, que depende del estado de nuestros te-
jidos, de nuestra edad, tiempo que parece ser p'ar.tlcular a nuestra
vida organica personal, subir fluctuaciones pel.'lodlcas. Es un tiem-
po vivo, un tiempo especial a los seres organizados.

El tiempo psicolégico, en relacién directa con la callda’d; y la
intensidad de nuestras sensaciones, con nuestra cgncentracwn de
pensamiento, con nuestro estado de vigilia o de suefio y que se anu-
la durante el suefio profundo.

De todos estos tiempos, el Gnico que tiene para nuestra con-
ciencia una realidad positiva es el tiempo fisiolégico, porque es el
de nuestro ciclo evolutivo especifico, el principal constituyente de
nuestro “yo”, el de nuestra duracién humana, el lazo que une nues-
tra memoria a las conciencias precedentes transmitidas por la pa-
labra o por el libro. Las variaciones de este tiempo fisiolégico se-
gin el estado de nuestros tejidos, es decir nuestra edad, fueron
puestas en evidencia por los trabajos de Lecomte du Nouy, sobre
la qicatrizacién de las heridas y del Dr. Alexis Carrel sobre los
cultivos de tejidos vivos.

" Anteriormente, Ebeling habia podido demostrar que los me-
canismos bésicos de la reparacion celular son de naturaleza qui-
mica, partiendo del coeficiente de Van’t Hoff, coeficiente de tem-
peratura que mide la velocidad de las reacciones quimicas, y es-
tudiando la velocidad de cicatrizacion en heridas de caimanes jo-
venes, mantenidos a temperaturas entre 10° y 40°C. Lecomte du
Nouy ha afiadido un segundo coeficiente, un factor de edad capaz
de medir el envejecimiento de los teijdos. Los valores experimen-
tales muestran que un herido de cincuenta afios cicatriza dos ve-
ces mas lentamente que uno de veinte afios, y el nifio de diez afios
cinco veces mis rapidamente que el hombre de sesenta; entonces a

: distintas edagies se requieren tiempos distintos para que nuestras
células efectien un mismo trabajo.

. Por su lado Marcel Francois ha mostrado que nuestra apre-
ciacion del t1empo varia con nuestra temperatura interna y pre-
cisamente también de acuerdo con el coeficiente de Van't Hoff,

en ambos casos nuestra apreciacién del tiempo fisiolégico depende
de un proceso quimico-organico. .

El experimento del Dr. Carrel, de mantener vivo durante afios
un fragmento de corazén de embrién de pollo, sobre una gota de
plasma de gallina y alimentado con jugo de embrién de pollo
muestra que sigue latiendo, prolifera por carioquinesis tan répi:
damente que cada dos dias hay que fragmentarlo y eliminar los
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productos de excrecién, para transplantarlo a un nuevo medio “nor-
mal”’. Los cultivos puros de tejido vivo no son influenciados por el
correr del tiempo: salvo accidente no mueren, no tienen ciclo vital
proplo y no representan mas que una suma, (una colonia) de una
infinidad de vidas elementales, fuera de lo que llamamos el tiempo.

Pero, volvamos al tiempo interno. Est4 regido, como se vid,
por nuestros estados de conciencia, estd basado sobre la nocién de
duracion, sobre este poder mental que percibe los hechos separa-
damente,. somos sucesion; y no es mas que por extensién que nos-
otros aplicamos esta percepcién de nuestra vida interior a la ma-
teria circundante, dandole asi la apariencia de participar en nues-
tra duracién consciente. Pero la continuidad de la conciencia que
mide este tiempo requiere la memoria. Un ser unicelular, que se
reproduce por cisiparidad, hasta por mitosis, puede ser conside-
rado como inmortal. La célula sexual perpetiia la especie pero la
memoria individual no se transmite. Este tiempo interno es algo
absolutamente personal para cada individuo.

_ En cuanto al tiempo psicolégico es initil extenderse sobre su
variabilidad, cada uno de nosotros ha podido verificar en si mis--

mo cuan diferente aparece, alin en estado de vigilia, seglin nues-

tros sentimientos, nuestras sensaciones o emociones, y méas todavia
como cambia de duracién consciente durante los suefios para desa-
parecer casi por completo durante el sueiio profundo. i

¢Es posible conciliar estas diversas variedades de tiempo hu-
mano con el tiempo sideral y con el tiempo absoluto y uniforme
de Newton?

Las diversas mecanicas de la materia y de las radiaciones son
todas reversibles en relaciéon al tiempo, contrariamente al concep-
to de entropia: los fenémenos de la vida, generalmente no son re-
versibles.

Estamos obligados a reconocer que el transcurso del tiempo
afuera de nosotros y adentro de nosotros no puede apreciarse de
la misma manera, porque esta apreciacion no depende de los mis-
mos mecanismos: el tiempo fisico del universo inerte es un tiempo
conceptual por oposicién al tiempo vivido, al tiempo real.

Un sabio japonés, Satosi Watanabe, ha puesto en relieve el he-
cho de que si, en la mecanica ondulatoria hay efectivamente un
fenémeno irreversible (como también en-la mecanica clasica) que
es la influencia de la observacién sobre el conjunto estatico de los
sistemas, (principio de incertidumbre de Heisenberg), esto-es lo
mismo que decir que las observaciones dependen de nuestro cere-
bro, que ha concebido las leyes que interpreta: pero es él, y no el
fenémeno que estd sometido de manera irreversible al tiempo fi-
siolégico y psicolégico. Ademas, expresa Heisenberg, siempre hay
elementos determinativos de un acontecimiento que sélo existen
cuando se han cumplido: cada momento aifiade efectivamente algo
nuevo a lo que anteriormente era algo imprevisible.

“\\El tiempo sideral no puede considerarse, como lo hace Lecomte
du Nouy, sino como la “curva-envoltura” de una infinidad de cur-
vas elementales que serian los fragmentos no uniformes de tiempos

PSS
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fisiolégicos individuales, ligados entre si por la tradicién (trans-
lacién) y la memoria de la conciencia universal.

Esto seria algo analogo al frente de una ppda luminosa resul-
tando de la sucesién de ondas elementales emitidas por una fuente
luminosa . Esta “onda-envoltura” (y el tiempo sideral haria lo mis-
mo) se desarrollaria, se extenderia esféricamente y cada uno de
sus centros vibratiles se volveria a su vez, el centro de una onda
esférica elemental.

Por otra parte sabemos que el tiempo sideral, el} que medimos
con nuestros relojes, no es uniforme, asi como las lineas que tra-
zamos con nuestras reglas, como lo mostr6 Einstein, son curvas
y no rectas ya que, por una parte, la tierra gira alrededor del Sol
y éste alrededor de su apex, ete., y que por otra parte la velocidad
de la tierra alrededor del sol varia por multiples causas.

:Debemos entonces, hacer referencia a un tiempo absoluto?

TForzosamente debe existir un tiempo absoluto como “conti-
nente” (iba a escribir recipiente) de todos nuestros tiempos con-
ceptuales o subjetivos, pero este tiempo no es concebible separa-
damente del espacio. Esta nocién de espacio, aunque sea innata
en nosotros, no puede conducirnos a otra cosa que a la nocién del
tiempo porque s6lo podemos tener un conocimiento personal de las
cosas materiales. Para nuestro entendimiento sélo existe la solda-
dura ‘“‘espacio-tiempo’ porque sélo nuestra conciencia de recorrer
el espacio en un tiempo dado nos dé la percepcién de dicho espacio.
Como lo dijo muy justamente Wells ‘“no hay ninguna diferencia
entre el tiempo y el espacio, sino el lapso de tiempo durante el
cual se mueve nuestra conciencia’. '

Si uno quisiera, a pesar de todo, aferrarse a un tiempo y un
espacio absolutos seria preciso, centificamente, referirse a un uni-
verso en el cual, como dijo Bergson, “ningin acontecimiento pu-
diera suceder, ninguna cosa subsistir; un universo sombrio y mudo,
desconocido e incognoscible”. ‘

Sinembargo hay en nosotros un sentido innato que nos obliga
a admitir un tiempo absoluto y un espacio separado, pero igual-
mente absoluto. Analizando nuestro modo de conocer el mundo
exterior, Sir Jeans dice, méas o menos lo siguiente: “Ya que nuestra
experiencia del mundo exterior se debe al contacto de nuestros
organos sensoriales con parcelas (moléculas, dtomos, fotones, es
decir materia y energia) desprendidas de este mundo exterior, no
se puede afirmar que la naturaleza objetiva no existe; sencilla-
mente es ghferente de lo que concebimos, atin con ayuda de la cien-
cia que solo extiende en cantidad y calidad el alcance de nuestra
experiencia personal. Esta apariencia es como un telén sobre el
cual proyectamos nuestras imagenes conceptuales, pero bajo este
universo N? 1 hay otro, subyacente o N? 2 que no podemos per-
cibir Y que, sinembargo, es presente. Es algo asi como al ver el
arco 1ris creemos que se formé donde lo vemos, cuando sélo se

trata de la fragmentacién de I ' :
nuestra espalda., e los rayos luminosos que llegan por

4 El resull.lgado sensorial es una seleccién subjetiva, pero sacada
e una realidad objetiva. Asi pintamos nosotros mismos nuestras
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representaciones de la naturaleza; en el continuum espacio-tiempo
no hay ni direccién ni representacion privilegiada, seres que se des-
plazan a velocidades relativas diferentes y que miden de manera
diferente su tiempo interno, hallan todos las mismas leyes de la
naturaleza. Es preciso que, a pesar de las diversas apariencias pro-
plas a cada uno, esta naturaleza tenga una realidad intrinseca. Si
el tiempo en si no es real, su apariencia participa de un caricter
superlor que lo metamorfosea sin quitarle toda existencia.

La astronomia nos muestra la existencia de un espacio y de un
tiempo absolutos. Primero, Einstein declaré que el espacio es cur-
vo por causa de la materia que contiene, y por consiguiente finito,
porque lo consideraba en estado de equilibrio. Después el abate
Lemaitre y Friedmann mostraron que, por lo contrario, el espacio
esta “en expansion” y la entropia prueba que llegard un tiempo en
que, vuelto al verdadero estado de equilibrio estari vacio de ma-
teria y reducido a un punto. Un espacio asi no puede ser sino una
porcion de espacio contenida en un continuum maéas extenso, el ex-
tremo de una via de comunicacién, con un nuevo mas alla, una de
las modalidades del Ser absoluto, como dijo René Guenon. De
- todas maneras hay que postular un Espacio-Tiempo universal en el
cual, bajo una apariencia dificil de entender y variable para cada
uno de nosotros, se dilata y se contrae alternativamente nuestro
continuum individual fisico.

Materia y radiacién. Son dos manifestaciones transformables
una en la ofra, de una misma fuerza (todavia indeterminada) que
se nos aparecen a través de la nocién de ondas y de corpusculos,
aunque las mecanicas, hasta hoy hechas para explicar las leyes
que los rigen, consideren la realidad de su existencia como una
simple probabilidad. No son una sola y misma cosa, ain si se de-
finen como ondas con energia calculable en un momento dado, sin
que esta energia y este tiempo puedan ser fijados rigurosa y si-
multaneamente. S6lo puede decirse, con Mohasrrafa y otros, -que
si materia v radiacion también son corpusculos, los segundos se
propagan en linea recta a la velocidad de la luz, acompanados de
ondas mas rapidas, los primeros girando mas lentamente, “la ini-
ca diferencia entre ellos seria que la materia fuese una ‘“radiacion
congelada”.

Si por lo contrario, todo se reduce a ondas, la materia estaria
constituida por ‘““‘ondas cautivas” y su aniquilacion por colision
o radioactividad, liberaria la energia ondulatoria aprisionada ba-
jo la forma de radiacion propagandose libremente en el espacio.

El universo objetivo se reduciria a dos modalidades de movi-
miento, a un mundo de luz: potencial o real. Es cierto que se atri-
buyen ciertas propiedades electromagnéticas a estas hipoteticas
entidades corpusculares o simplemente energéticas (centros de
fuerza), pero sin poder asignar una velocidad precisa a su valor
energético, es decir una cantidad de movimiento, de manera que
su posicién exacta en nuestro continuum espacio-tiempo queda, co-
mo dice Heisenberg, ‘“incierta’.

"Segﬁn el estado de condensacion en el cual se considera la
materia (estado electrénico y estado atémico-molecular) resultan
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dos universos diterentes, sometidos:a dos mecénicas incompatibles:
el universo N° 1 o universo macroscépico, y el universo N¢ 2 o uni-
verso microscépico. (Algunos cientificos ya van hasta considerar

un tercero y un cuarto!!).

Lo que diferencia principalmente estos dos universos es que la
apariencia del primero es de “continuo” y que la}s leyes fisicas .<’ie
probabilidad y los calculos diferenciales dan de €l una explicacion
conveniente; para el segundo la nocién de “discontinuo” y la de
cuantum de accién o de energia imponen una estructura gral_lular,
es decir que la posibilidad de fluctuaciones y el principio de incer-
tidumbre quitan todo rigor al determinismo del azar.

Sinembargo un principio queda en comin: la entropia, que
impide la reversibilidad de los fenémenos, y cuyo crecimiento obli-
gatorio conduce al universo a un fin en el cual el desorden de la
creacion se volvera al orden final. Entonces, ya que hubo creacién,
isera el caos de donde procede y a donde vuelve, un final defini-
tivo? Muchos sabios estidn diciendo que no, ya que su razén se
opone a que el pensamiento humano, que en el universo total pa-
rece el punto mas alto de este .esfuerzo, vuelva a caer en la ani-
quilacién absoluta.

Sir Jeans declara que la posibilidad de una alternancia de di-
lataciones y contracciones del universo explica las recesiones de
nebulosas observadas. V4 mas lejos, admite la existencia de un
constructor del universo, de un Creador en el pensamiento del cual
estd formado el verdadero universo, telon polidimensional sobre
el‘cual el nuestro es como un dibujo borroso, apenas esbozado. La
ciencia moderna, dice, nos obliga a considerarlo como trabajando
afuera del tiempo y del espacio, como el pintor estd afuera de su
tqla.. Nosotros descubrimos que el universo hace patente la exis-
tencia de una Potencia que concibe y controla el reino de la ma-
teria, de un Espiritu que gobierna nuestros espiritus individuales
o, si se quiere, de un espiritu en el cual los 4tomos de donde na-
cieron nuestros espiritus individuales, existen como pensamientos.

En fin, yendo valerosamente hasta el fondo de su pensamien-

~ to, Sir Jeans concluye, como debemos concluir todos: “Toda 1a his-

toria de la creacién puede ser contada de una manera completa y

Ferlfec’t,amente exacta en estas cinco palabras “Dios dijo: Hagase -
a luz”.
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