tan blen compuesto vy enca-
jeds, gue constituyd en la
antigiedad la Imegan dal mundo
concehida por &l hombra?... Aguel
asombroeo Hlperco, de la Algja.

ria del alglo 1l & de J. G., que &n
metematicas vy astronomia inventd
casl todo, descubriends préctica-
mente «a ojes la preceslon de los
equinoccios, ¥ Ptolomas, también
glejendrino v del mismo siglo, cuyo
clstama, con la Tierra én &l centio,
estaba ten blan hecho que, aungque
incoincidente con la realided. ha
llevado & exclamar a un sabio: «|Es
una lastima gue Dios no creara el
mundo con grreglo 8 tan harmoso
proyectols. Paro el polaco Copér-
nico, &n la inguieta Italia del si-
glo. XV, discurre |a primera gran
revojucidn: alnde el Sol an 2l can-
tro v & loa planetes en torno suyo,
on la Tierra entre ellos como unc
MasS.

A Copérnico lg sscundan, en los
alcances del siglo XV, Galileo y
Giordano Bruno. Le Iglesia =& en-
fada: la Blblla dice gue Josud de-
tuvo &l curso del Sol sobre Ga-
badn [Libro de Josué, 10, 1243):
luego no es la Tlerra la que sz
muave ¥ &l 3ol el que estd guieto,
sino viceversa. Brunoc murid en [e
hoguera en febrero de 1600. Ga-
llleg hubo de retractarse, aungue
afiadlende, por lo bajo, al lergo ¥
enfadoso  discurso da retraccldn,
aquélla célebra frase: <E pur &l
muoves, El atrevido removedor deal
universo, Copernicn, no alcanzd las
Iras gue sue dlscipulos, pues mu-
rig en 1543, publicéndoze sdlo en-
tonces su feoria, Pese a las malas
consecuencias de la cual, para sus
mentenadoras, cobra pleno estado
clentifica, v Tycho Brahe, &n &l Ura-
nienborg, va mirando el zisteme
solar con arreglo a ella, para’ sen-
tar laz basea gus permitieron &
Kepler, durants el primer terclo del
slalo XV, reelaborar el esquema y
los movimientos de los planatas...
an un arden casl tan bello v makes
matico como al de Piolomeo, pera
veridice,

Con todas estas disputes, al lla-
mado unlverse de las  estrellas
fijas, méda alld de les planetas, ha-
hia guedado a lo lajos, un poco ol-
vidade, contemplando con su par-
padao misterloso lag desavenencias
de los hombres acerca de su mas

® UE ha side de aquel universo
‘uran sumisn, tan  predents,
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inmediate contorno cdsmico. Hesta
que én 1718, Halley, an Inglaterra,
comate la dltlma audscle: toma ga-
|lardaments les supusates estrallas
fijas v las pone en ecuménico mo-
vimiento, Desde entonces, no han
dejedo de moverse; ceda wez mas
de prise, por clarto.

SE ENSANLGHRD
EL ENIGMMA

Le astronomia moderne comienza
con Mewton. Recoga &l toda la pre-
cedente tradicion, la consolida y
hece alge més: la explica, No sola-
mente todo 8 mueve [lo priximo
¥ lo lejano, |2 Luna, la Tlerra, el
3ol y las estrellas dltimas], sino
Que Se mueve por ﬂ|{-,|l:l. una Calsa
comiin, una ley coamica: la grawviza-
cion universal.

;Dasde antonces?... Daade en-
toncas, la creacldn noz ha crecldo
haste el infinito en todas direceio-
nes, ¥ su vertiginesa dindmica es
tal, que sblo ceba expreserla en
términos da verdedara fantazla ma-
tematica. ¥ es el caso que el uni-
verso sigue estando en debate; de-
bate que =8 reflere hoy a su tofa-
lidad; & su origen. 3 au deatino, &
sU estructura abseluta, no menos
que & log pormencres del micro-
COSMOS &n que Ee encuentra la
raiz y el secreto de todo.

Par otra parte, cuando los alcan-
ces de felescoplos vy redioteles-
copios paracen parmltirnoz unos
esquemas bastante satisfactorios
¥ definitivos, nuevas & insospecha-
das criaturas cosmicas Introducen
la incdgnita ¥ ponen en entredicho
las concepeiones generales qua ta-
nemos, &l no encajar bien en eflas.
Tal lo ocurrldo en estos Gltimos
afos da la déceda de los 60 con la
aparicion de los =quasaresa v los
apulsaress: puntos de irradlaclén
da enargle fehuloaos v deseoncer
tantag, pusa |a qus emiten debiery
corresponder A galaxias entaraas
o, &l menos, a grandes cdmulos as-
teleres. Sin embargo, se frata’ de
pequefios focos sdlo algo mayores
que estrellas; de ahi su designa-
cidn analosajona: quasi-star, »gua-
gars. ;Que satd pesendo en esos
puntos?, jgué son?: los astrdnos
mos no le saben. La enorme enar-
gla que producen no se conciba
gue pudiara orlginerse mds que en
|as grendes agregacionas casmicas.

EL
EXFANSIONISMOD

Lo anterior, por lo qua hece & laz
(ltimasa Intarrogentes concretas
plenteedas & la coamologia. ;En
cuanta al problama general?... Re-
AUMEMOS UN poco:

Hoy =@ enfrentan doe grandes
teorins cosmoldgicas: la expansio-
nists y la dal universo estacionaria.
La priméra procade dé une intar-
pretacidn més estricta de la teoria
general de la relatlvided, d= Elns-
tain. Se debe su formulacidn esen-
gial al belga Lemaitré vy ha sido
reelaborada por el ruso —afincado
an Estadoz Unldos— George Ge-
mow, con arreglo a investigaclonea
mas reclentes... ¥y también un
poco &l hifo del reto de |25 otras
teorias y de la mentalided flload-
flca ectual.

En sua linses baslcas, el expan-
glonlsmo propone que toda 13 mé.
terle ¥ toda la energia ae encon-
traban condensadas, «al principio
de logs tiemposs, &n un superdtomo
glgantesco. Fuara de &l adlo habia
la nade: o mo habia neda, como
queramos decirlo. Fendmena dificil
de imaginer v gue hubiera hecho
fellz a Heldegger, gue siempre se
ha preguntado aquelle da que «;Cd-
Mo 65 que existe el ser, v no, més

bign, la mada?.... En cualguiar

caao, més ecd de |a nads, en el
dtoma total v peimigenio, el ser
—natéria ¥ enérgia fundidas— s\
encontraba en un estads especial,
con ung denslded Inimeatnable v a
una praaldn aslmiama ingoncebible
én 6l contexto dea nuestro mundo
actual, «normal ¥ ya creados. Esas
mlemes clrcunetanclas ocasionaron
le. axplosidn del superdétomn, que
s& disgregh por @l vacio, en todas
direcciones, eriginando los cuerpos
cdamicoe, sue diferentes planos o
nlvalas de Interagregacidn, la ma-
teria difusa interestelar, v todo elio
cabalgando o lomos de la gran onda
expanelve causade por 2l eatallido,

Deade luego, parece ser cierta
ung cosa: las unidedes béslcas son
lag galaxias [solas o egrupades =n
supergalaxias], giaantescos discos
giratorios de miles de millones de
estrelles, como nuestee Via Lictes,
0 5U =vecinas maa Inmediata [dos
millones de afos/luz), la nebulose
de Andrdmeda, Y las galaxias ss
alejen entre al, unes de otras, &
valocidades  Inversemente  propor-

cioneles el cuadrado de sus distan-
cigs. A mayor elejemlanto entre
dogs galaxias, con mayor velocidad
se separan, Esto se ha establecido
aspectrogréficamante. La luz de
las galaxias se registra an el e:-
pectrdgrafo con un corrimiento he.
cla el rojo (lo que se conoce como
afecto Hubble]. Elle, interpretado
con arréglo a la lay de Doppar, llava
3 presumir gue ese corrimiento
supone una retrocesidn, un aleja
miento, asi como el pitido dal tren
4 modula hacia un tono mas bajo
al perderse en la lejgnia. Lo mas
convincente de esta interpretacion
@5 gle cuanto mayor as le distan-
cia de la galaxia [apreciada por
medios dptleos o radloestrondmi-
cos], mayar ea en 2l especiro al
corrimienta de su luz hacia el rojo.
Hoy por hoy, tel interpratacidn
23 admitida por todos v bajo cual-
quier hipdtesis cosmoldgica. ¥, por
tento, sa admite de lgusl forma
unéanims |a axpenaidn univaraal. Ko
32 ha demostrado gue el efecto
Hubble pueda interpretarse de otra
forma gua como efecto Doppler.
Ahora bian: podrie llzgar 8 damog-
frarse. (Como hacer de nada un
dogme en la ciencia? Quien esto
aecribe ha Indlcado wa en otro
luger gua tembién cabria zefislar
come posibles agentes modifice-
dores de esta actual interprétacion
del corrlmlento hecla &l rojo, glain
afecto derlvedo de las propledades
que sa atribuyen a la curvature dal
e&pagia, & incluso el qua da gale-
¥la 2 galaxie, en las enormes dis-
tancies del macrocosmos, cualguier
clase do movimiento tenga al efec-
to virtual luminico de un elejemian-
to. Del mismo modo, pusde recor
darze que el estranomo frances
Paul Courdec ha sefalado gua blen
pudigran descubrirse propiedades
desconocldas de la luz que explica.
gen el fendmena de otra forma.

LA TEDRIA
DEL UNIVERSD
ESTACIONARIO

Sin embargo, s el caso que to-
daz laz cosmoloalas actuales acep-
tan |a expansion unlversel y se
basan en ella. Pero la otre aran
teoria en litiglo —la del universo
esteclonario— trata de explicar las
cosas de blen distinte menera que
¢l expansioniemo. Loz autores de




a8 teoria, la mas moderne ¥ revg-
lucionaria, =on principalments ve-
rigs astronomos ingleses ¥ uno
austriaco. Hermann Bondl, qua tam-
bién wive y trabaja en Inglaterra.
Junto a él R, A Lyttleton, Fred Hoy-
le y —con una actitud mas circuns-
pecta— A, G, B. Lovell, diractor
del radioobservetarlo de Jodrell
Bank, hen creado y mantienen ung
verdaders escuala belténlca en fe-
vor del univarso estaciongtla o
s pgrmanentismo=. Fus —y sa— cé-
lebre una discusicn que en 1850
snstuvieran en |a BBC, acerca de
este tema, con W, B. Bonnor y
G. J. Whitrow, como conspicuos
répresentantes de la posiura ex-
pansionista. Clon  posterlorided,
Bond ¥ Hoyle —verdaderos aban-
deredos del permanentlamo— han
gserito libros epasionentes defen.
digndo su actitud, con un raro po-
der suasorio y da atraccldn tanto
cientifics como filostfica.

La nueva teoria ecoge el hecho
de |a expansicn, el alajamianto de
las galaxias, y atirma gua todss =8
desplazan hacia atrds, pera ir &
deseparecer v extinguirse an al in-
flnltg, Pero —y agui viene lo revo-
luctonaric— ofras nuevas nacen y
acupan el luger da le= gua van =E-
fumdndose, ;¥ de qué v de dinde
nacen?... Esto es avidents: del hi-
drigens de fonde que puakbla el es-
pacio tode, Mo hay el vacio; entre
galaxia ¥ galaxia existe ges de hi-
drégeno per doguier, aungue en
muy enrerecida proporcian, ¥ ello
5¢ prusba porgue por todas paries
50 capte e emizsion de ondas de
radio de 21 cm. de longitud que el
hidrogeno gageoso emite, Entonces,
lsz turbulencles eléotricas, oravi-
tacionales y megnéticas que llegan
& producirse en 258 magma Univer-
zal —verdaderes «aguas primige-
nias=— del gaa de hidrdgeno, ori-
ainan  adensamientos gue par su
propla gravitacidén se condensan en
estrelles, estrellas [dvenss, de e
serle ezul, rlcas en hidrdgeno. Por
la presién aumenta su femperatu-
ra y se produce la fusion nuclear
de los dtomos de hidrageno, orlgl-
ndndose dtomos de helio y energia
radianta —como aconiece en nues-
tro Sol—. Maypres presiongs ha
ten subir mas aln las temperaturas,
¥ los procesoa nuglagres se com-
plefifican, produciéndose alementos
mas pesedos. Le estrella, mas tar
de, s va achleando, se adensa,
gana temperatura, pasa por la fase
de amarilla, luego enana blanca,
pasteriormente crece otra vez y s
transforma en ginante roja, hasta
que estalle, dando lugar a una nova
0 supermova, que 5 fa nube resul-
tente de una desintegracion estelar,
coma |3 nebuloga del Cangrejo, ex-
ploteda &n 1054 y ohservada en
aguel entonces por los estrdnomes
chinos, ¥ de la gue guade ain g
ancha heslla en el flrmaments,
oomo una peregring lamina dal test
Rorschech. Por ese fendmenc da
las novas, los elementos mas pe-
sados gque se gestan en el intarior
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Galaxia espiral de los Lebreles.
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de |as estrellaa son arrojados al
eepacio ¥ puestoe en disposlcldn
de formar planetas. Preclzamentas
los eistemes planetarios como &l
nuestro &6 consideran resultedo de
la explosidn de una da las dos es-
trellas de un sisteme doble o bi-
nario, captando la sobrevivients al-
gunos da log fragmentos de la
otra en forma de plenatas. Al ma-
nos, e5te 83 la idea da Fred Hovle,
algo disoutida, incluso por &l mismo
on 5us Gltimas comunicaciones. Si
bien abona la higotesis el hecho
de guo los sistemas de estrsllas
dobles —e incluso triples ¥ cua-
druples— son - frécuentisimos: mas
de la mitad de las estrellas existens
e,

Lo curloso s que las estrellas
en & no son los dnicas com fan
dindmica y evolutiva existencia. Las
proplas galazias tienen su bioloafs
¥ sus edades. Las hay jdvenes o
Irregulares, en formacidn, con mus
ches estrellas nueves azules, com-
pusetas de hidrégeno; las hay ins
termedigs, maduras —llamaedas es-
plralee—, con eatrellas de toda
clase ¥ tlempo (a3l son la Via Lac-
tea v la galaxla de Andromedal. v,
en fin, las hay eliptices, galexlas
globulares, caduces, muy concens
trades, eln los brazos de captacldn
de nuava materlg, tipleos an las eg-
pirales o meduras. En estes pals-
#iag viajas ocurre, ademas, gue las
estrallas tamhbién lo sont suelen
pertgnecar & la serie de las glgan-
tes rojas. Muchas, seguraments,
Mmurigron ya, peseron 4 noves o Su-
fizrnovas ¥ 58 esfumaron en el -
pacio, cerrando asi el enorme pro-
gihd vital cosmico.

Par tanta, la idea de los parma-
nentistas de gue las galaxias sz
forman, nacen, evolucionan ¥ mue-
rén pargce ciarta, Pero, iy el hi:
drégena genitivo, bisico?, jde ddn-
die gale? Pues, Segun Bondi v Hoy-
la...., de la nada. Si; de ia nada.

Wolvemos & [ropezamos con la
sombra de Heidegger ¥ su inguie-
tante pregunta; < Por gué la nada
tlenz el capriche de convertirse en
todo esto tan complicade?. .=, Los
perrnanentistas noo Se Lreocupan
gran cosa por |a insdlita afirmacin
qua hacen surglr en el fondo de su
tearia. Dleen que, dadas l2s inmen-
aag proporcicnes del espacio, basta
que =8¢ Gcrees Un dtomo de hidrd-
geno de vez en cuando por cada
milla ciiblca, para que baste v sobre
a abastecer |a formacion de gala-
xlag an la proporgion que vemos
entran &n el espacie v con |3 pars
almonle con que evolucionan, Y,
por tanto, no dan demasiada impor
tancle & esa creaclén de hidrdgeno
a partle de le neda:

Yo creo que lo que mas bien
quieren declr 85 que sabemos de
dénde zelan los slamentos & partie
dz| hidrfgeno, pero lgnorgmos de
dénde surge éate, gue s la materia
prime ¥ que llena todo el vacio ha-
ciendo gue no lo =ea. Y cabria es-
capar dael haldeggerleno dilema su-
ponlendo que existe un proceso de
evolugidn-dnvalucion, Tal v como he-
mos visto, las estrellas se convier-
ten en cas de fondo otra ver cuan-
do explotan como supernovas. Y las
propias galaxias nacen, crecen y
mueren. Asi, pues, hebrie un =mate-
rial dado= gus =g transformaria
siempra 8 expensas da =i mlamo.
En realidad, esto es lo gus &firman
les permanantistas. Ellos: la cree-
&idn del hidrogeno a pertie da la
fidn. Mosotros —si 58 noa permi-
te—, la evolucidn-invalucion, En la
cual surge un problema; (pueden
loa slementos superiores devenin
al Inferlor bésico, el hidrogeno, asi
coma eatd probado el proceso con-
trario? Hay deros gue parecen per
mitle aflrmarlo. Oecar Lewis, en
«Tha Phizycal Rewviews, nimern £6,
Informeba que los rayos cdsmicos
alteran la naturaleze nuclear de los

metaoritos, heciendo peser elaman-
tos pasados el estado de ofros in-
feriores mas simples.

ENM LAS
FRONTERRAS

BE

LR METRFISICA

En cuelguier casao, las aflrmacio-
nes Uitimas de loa parmanentlstas

- 3on Inguistantes. En su teoria tlena

por objeto |leger & postular un unl-
varso inflnite an al tlampo v en al
aspacio, ¥ permanente o estacione-
rio an su astructurs ¥ naturalazes.
Es lo gue deciameos. Une reelided
greada eternements de la nads (o
simplemente dada, an la interpreta-
clén evolugicnista - involucicnista)
que se dessnvuelve a sus propias
expensas, sin limites espaciales ni
temporales,

¥ lo mas singuler es como los
permanentiatas han influido con su
audacla —gue, al parecer, no lo
estd slendo tanto— en las demas
concepclones cosmoldaicas, inciu-
30 en el expansionismo mis con-
venclde, hasléndoles introducie una
hipdteala de Inflnined del universo
BN 3UE e3gUEmMa3, aunque, por Sl-
puesto, en concordancle con ellos,
Asl, Gaorga Gamow, que ha llega-
do a una preclielon asombrosa en
gl astudio de la expension y dal ea-
tallido del atomo primiganio [celeu-
lando incluse el momento en gue
5@ originaron los distintos elemean-
tos quimicos, entre otroa «datellags
por @l estilo). no cede en sug dl-
timos trabajos por lo gue sa refie-
i & las lineas generales del expan-
sionismo; pero, an cambio, apli-
cando la teoria general de la rela-
tividad de una paculiar manera, su-
pone que la expansion sa detendrd
un dia ¢ iniciard un retroceso, un
encogimiento, hasta cerrarse al
COSMOS &N un nuevo étomo hiper-




denso como el del principio. Y su-
pong, tambign, que &sta no ara
sino el resultado de un o andlogo
proceso antérior. Farmula, asi, al
modeéle de un cosmos =pulsantas,
infinitamente repetido en el tiempo.

Perg, Ahiy datos empiricos quo
avalen esa extrema hipdtesis per-
manentista de a infinitud?... Vea
moslo:

Desde luege, ocurre que alli a
donde llegan los medios de penetra-
cion mas perfectos [(telescopios
y radiotelescopios), 2| aspecto del
espacio 25 jgual en todas partes,
cerca y lejos. Las oalaxias se dis
tribuyen con arreglo & una propor.
gidn muy andloga ¥y mostrandoze

cde todas las edades: irrequlares,
ezpirales v elipticas. En todo al
BEPACIO pargoa como Si 56 pudig-
ran formar galaxias nuévas y, pese
al alejamiento mutleo gque se detec
ta con el espectrografo, siempre
las hubiera de repuesto para man-
tener las distancias ¥ |8 distribu-
cidn.

Por otra parte, o3 expansionistas
cifraban ¢l momento de la explosion
del gran &tomo genesico en unos
cineo mil millones de afos atras,
adad caleulada de nuestro sistema
solar. Ahora bien, a esa distancia
hemos llegade con los actuales apa-
ratos de observacion, Peto ténaase
en cuenta qua eso no es un alcance
en el eapacio sdlo, sino més biep
en el tiempo. Debido a lo que tarde
Ia luz en llegar de un sltio & otro
{300.000 klldmetros por segqunda),
o que vermos & trillonzs ¥ blllones
da kildmetros hay gus reducirle a
una diztencie de cinco mil millones
de arios/luz, s lo gua ocurrld hace
cinco mil millones de afos y no lo
gue estd ocurrlendo’ shora. ' la ax-
plosidn del &tomo primlgenlo no
gparace por perta elguna. Los ex-
pansionistas han ido retrotrayendo
las cifras de datacidn del suceso:
piro los telescopios van dando al-
cance @ esas cifras, ¥ Io que en-
cuentran =& &l sareno ¥ conocldo
aspectaculo da laa galaxies flotan-
do por dogquier proporeionadamen-
te: Gerca, tal ¥ como ahora; lejos,
tal ¥ como hace miles de millones
de anos. Slempre con arreglo a una
fisonomia cosmica andloga ¥ repa-
Ticta,

Maz he aqui un problema insal-
vable: =i algun dia llegamos a pro-
fundizar hasta zonas tan distantes
del espacio come para que sus ga-
Izxlas retrocedan & mas de 300,000
kilometros por asgundo (va sabe-
Mo que a mas distancia, maa de
prisa 82 alejan], esaz galaxias no
podriamos verlas, Escapando a una
velocidad superior & la de la luz,
la euya —obvlamente— no puede

llegar hesta nosotros. De modo que”

al el unlverac no ea Infinlto —como
quigren Bondi y sus sequidores—,
para nosotros, a la postre, coma 5
lo fuera. Otrs vez nos encontramos
anta lo Insondeble, lo absoluto, ol
miaterio. ;Ha delado nunca de ser
azi?... @ CARLOS ALFONSOD, Fo-
tos: Ohzervatorio Macional,

HACES
RUIDO AL
comMER

- NO RACES
| MAS QUE
SORBER

Y Ty
ARRASTRAS

ﬁEHQRqAF
Los DIENTES
ConN ELTENEDaR

BOSC

No TE
LAVAS [As

PER: Lo
DRINCIPAL £5

=
o Cfﬂ%ﬁemﬂf

Bl %<




