El ultimo destino césmico

Al tratar de la evolucién coésmica, donde entran en juego los
astros, nebulosas y materia difusa por los espacios, se suele in-
sistir especialmente en las fases iniciales del proceso: tras de la
descripcion de esos elementos integrantes del universo y la de-
mostracion de las cifras proverbialmente llamadas astronémicas,
se procura responder a la cuestién cosmolégica fundamental: ;de
dénde vienen y cémo llegaron a ser lo que son?; es decir, su ori-
gen y desarrollo energético en el tiempo y en el espacio. Pero no
hay que olvidar otra interrogante de igual interés cientifico: ;a
dénde van y qué sera de ellos en el futuro? Se habla, pues, mu-
cho del nacimiento y vida del Cosmos; tiempo es ya de hablar de
su muerte.

Y ante todo hay que dejar firmemente asentada una verdad
filoséfica inconmovible: si el primer ser y origen existencial del
mundo de la materia no es ni puede ser otro que su creacién a par-
tir de la nada, el fin de su vida y existencia tampoco puede ser
otro que la aniquilacién absoluta; y como lo primero sélo es po-
sible para un Creador en el mas estricto sentido de la palabra,
lo segundo s6lo estd en manos de ese mismo Ser Supremo, que
mantiene en el ser a las criaturas a quienes se lo dio: y ésto uni-
came 2 se explica por la cesacién del influjo conservador que de
El procede. Acerca de esto la ciencia experimental nada dice ni
puede decir; tiene que limitarse a reconocer con Bailly Willis,
profesor en varias universidades de los EE. UU. que «si se cum-
ple una ley de destruccién que vemos, hay que inferir una ley de
creacién que no vemos: la limitacién esencial, la finitud del Sol
y las estrellas arguye un principio y un fin conforme a esas dos
leyes».

Semejante ley de destruccién o de muerte a que alude Willis
es la que vamos a analizar aqui, aplicandola a todas las unidades
césmicas, desde las particulas y 4tomos hasta las inmensas agru-
paciones o sistemas de galaxias, y lo mismo al mundo mineral
que al mundo de los vivientes; precisamente en este tltimo es
menos necesaria la investigacién: es demasiado evidente que la
inmortalidad no existe en el planeta donde vivimos y al que for-
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zosamente habremos de limitar por ahora la experiencia cienti-
fica de esta clase; pero nos servird para un excelente argumento
de analogia, ya que si en lo més alto de la escala de los valores,
en el miximo de la complejidad y perfeccién hallamos impreso
el sello de 1a caducidad y de la muerte, no parece légico atribuir
mejor suerte a los seres que ocupan los grados infimos y mas
imprefectos.

La muerte del dtomo. — A pesar de lo dicho pudiera creerse
que precisamente en la extremada simplicidad e imperfeccién
de esos componentes infimos del universo estaria el secreto de su
inmortalidad, justificAndose asi la antigua concepcién de los ato-
mos eternos e incorruptibles; pero no es asi: también ellos estian
sometidos a la citada ley de mortalidad inexorable, comun a todos
los miembros del Cosmos, y por mucha que sea su reconocida lon-
gevidad, tarde o temprano les amenaza lo que llamaremos muerte
estadistica, es decir, que en medio del aparente caos microcos-
mico en que se mueven acabari por llegarles el turno fatal. Sir-
viéndonos de la analogia con los organismos vivientes, la muerte
gignificara para éstos o bien la descomposicién y ruina del edifi-
¢io que han construido y desarrollado durante su vida, con lo
que vuelven esos materiales al polvo mineral de donde se forma-
ron, o bien la incorporacién y absorcién por un organismo supe-
rior que los asimila: en ambos casos hay pérdida del sér primero
que tenian, de la propia personalidad. Otro tanto les sucede a las
particulas y Atomos: puede haber en ellos desintegracion de sus
partes constitutivas o integracién en un todo de categoria supe-
rior, que impone su personalidad y anula la del que acaba de
morir.

Hubo una época no muy remota en que los fisicos que estudia-
ban la naturaleza intima de las moléculas y atomos, se dieron por
satisfechos, y tras un suspiro de satisfaccién, se consideraron al
fin de su carrera de éxitos; y no falté alglin eminente hombre de
ciencia de hace tres cuartos de siglo, que afirmé haberse-llegado al
fin de los esfuerzos cientificos en el descubrimiento de los secretos
naturales: que todo estaba sustancialmente hecho, y al modo
gue un eminente cirujano, terminada una dificil operacién, deja
a sus ayudantes la tarea secundaria de quitar a su tiempo los
puntos de la herida y las operaciones de limpieza, asi podrian
los cientificos posteriores recoger el sobrante de aquellos descu-
brimientos fundamentales, donde no se hallaria nade nuevo.

En efecto, para estos sabios felices, el inventario del contenido
atémico se reducia a tres elementos: los protones positivos, los
electrones negativos y el éter intermedio; claro estd que quedaba
por dilucidar la cuestién secundaria de por qué esos pr¢’ nes posi.
tivos, que ‘segiin las leyes electromagnéticas deberian .epelerse,
Se atraian con una fuerza extraordinariamente superior a la de
la gravedad y a la eléctrica; asimismo, los electrones negativos,
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cuyo flujo constituye la corriente eléctrica, segufan siendo un mis-
tario, como 1o ek hoy la naturaleza misteriosa de la electricidad;
¥ por ultimo quedaba el éter, al que el profesor Swann deflma
oportunamstite como «un medio o veliiculo inventado por el hom-
bre para trasladar sus.errores y falsas concepciomes cosmoldgicas.
de un sitio a otro». Por supuesto que del eontenido ‘real del nucleo.
con su nucleones o particulas subatémicas no se hablaba siquiera
por entonces; la lista de tales elementos, estables unos e inesta--
bles otros, de vida azarosa. cuya duracién es unas veees indefin*?~.
y otras lnmtada a pequeiisimas fracciones de segundo, ha
fluctuande desde entonces (en la actualidad se admiten unas ¢__
renta), por la sencilla razén.de descubrirse algunas nuevas o com-
probarse la no existencia de otras hipotéticamente determinadas;
en una palabra: el mundo atémieo y nuclear, que hoy ecupa . la
atencién y la labor asidua de los fisicos, es todo un mundo nuewvo
donde precisamente se encuentra la clave de muchos y acaso de-
todos los misterios del mundo universal.

Por eso, al hablar de la muerte del Cosmeos hay que eomenzar
por-la:de sus componentes fundamentales, donde radican todas sus
ehergtas, de modo que-el comportamiento del ¢onjunto no es siio
la resultante det de cada umo de ellos. 8i adniitimos la eosmogoriiz.
de-Lemaitre, con todas sus ventajas y algin que otre inconvenier-
te, nos hallaremes dl prineipio con el tomo gigante formado pet
neutrones: (profém mds ele¢trén) en:yn estado inieial violento gue
explica facidmente las agrupsacicnes.estadisticas en varias claded
de edificios atémieos, cuyo cdlculo eoindide bastarte bien con .ld.
realidad presente 'y .ya tenenios, por:déste o per obro.camino sémes
jante, la primera fase de los atomos libres, aislados en el espacio,
digpuestes-a formdr-unidades decategoris superior; para élio ha-
brd gue exhar waamo de bsgsgingularidades o coneentracicnes - oled.
tromagndtieas de: sueiente dinamismio, . sea de log giganteysss
eampos oon que’hoy: serexplican  mejor qae:antafio . lag formacio |
de ‘nacleoy siderales o galfeticos. Y &l prarbo empiezd pard.__s
omos un péhery nuevo.de vvidassaeial,-perdida su Wbertad: rdtivg
y-con ellasu:individualidad: prineera : .en el seno de las estrellas: s
sodes de e ahora forman parte, (™-gan a constituir entidadem
~~mplejas, &tomo mevos fabricados .on los materiales de los
_urferon, y qee a st vezvendrin a-ser miateridles de donstrux
de ofros por un procesesemejante ; fow sistermas golares, Siiseil
a tal:-fase, distribuiriin.eses cuerpos gquimicos en:formas diver——
cbimo 1o ham side en- el nimestro, 1y 8¢ padri baecer el datitogo
ventenar de elementos-simples de que disponemeosen ka Pierns,
perjuicio de permititnos hacer -algumes :artifisiales por nmestza.
ctnenta.

1Batee bodas estas elages de dtomos lesihay condettsdey 3 rime
$o dosde st mismo lacimietito ; soxi log inestables, radiactives, ou, .
esitplicado: edifiédo ge: destnorons por st thisme & Un-Hitere Wnas
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veces ultramilenario y otras infrainstantineo: es el caso més sen-
cillo de muerte atémica, propia de los que ocupan los tltimos pues-
tos de la eseala; también los primeros estdn destinados d un fin
de naturaleza opuesta, pero no menos cierto, ya que al ser some-
tidos dentre del horno sideral, a enormes presiones y temperatu-
ras, los cuerpos simples més sencillos vienen por sintesis o fusién
g formar otros més complejos, como ocurre en la bomba de hidré-
geno, asi como en el fendmeno inverso de la escision, se descom-
ponen los de estructura complicada en sus componentes, seglin el
proceso de la bomba atémica, No se crea, sin embargo, que uno y
otro riesgo son exclusivos del seno de las estrellas; también los
4tomos libres estdn sujetos a €llos: unas veces seran las explosio-
ies galacticas de lds que hablaremos eh seguida las que les hacen la
vida imposible por éxceso de temiperatira y otros Tactores de des-
truceion, a los gases y materia césmica que constituyen 1a mayor
parte de las nebulosas; otras sorn los rayos césiicos quienes hierén
y aniquilan los edifi¢ios atémicos. ¥ aunque ‘es verdad que Ta pro-
babilidad de scertar en el blanco es minita pard estos proyectiles,
por ser tan grandeé ¢l nlimero de dtomos vulnerables, no lo es me-
nos que la densidad del bombardéo es casi del ‘mismo érden de
magnitud. El que esto escribe tuvo ocasién de ver funcionar én
Marife Wilson, a 2.000 metros de altitud, y por tanto alii dohde
Degan los rayos cosmicos con maydr frécuencia y energia que dl
nivel del mar, un registrador de tales radiaciones: ¢l instrumento
producia un chasquido seco & cada impacto re¢ibido, y sobre un
¢ilindro se iba inséribiendo la curva infegral de esa lluvia de par-
ticlilas; resulfaba desde luego impresiohahte ver ¥ oir de egte
mmodo. semejante a una_ametralladora la accién viplenta de esds
xayos invisibles, gue por lo deméas, en menor grado estarnos reci-
biepdo en todas partes y todavia son capades de dtravesar Tos mi-
ros de nuestras ¢asas 'y nuéstros propios cuerpos, donde muchios
5159?‘;‘1'(11&6@1 ‘otganismo son déstryidos continiameénts al ser heridis
[Qi' 'e‘IOS. TR ] H ; ol ke i vk,
 :Sir James Jeans, célebre cosmflogo, insinta a este propdsito
1o probakilidad de gue en el espacio se verifique por egtos y ofros
rocesos de-destruccién, una transformacitn einsteniana de méasa
en ¢pergia, lo mas cercano posible que conocemos al aniquilam’~-
de la materia, y euyo sujeto y vietima serfan los Atonios; e
@ guerte las radiaciones que circulan por todas partes y que
mbién recibimes y registramos.de todas direcciones, vendrian
. dor caddveres atémicos, restos de lo gue un tiempo fue mate™i=,
int__ideral o intergalactica. Nada de esto puede extrafiarn__,
puesto que algo parecido -ocurre en los laboratorios cuando unas
_p~+*iculas son bombardeadas por otras, disparadas a gran veloci-
.d._, v el resultado es la fabricacién artificial de 4tomos nuevos,
isétopos, radiactivos inestables, que han cambiado su modo.de ser
_estable y permanente para comenzar esa declinacién radiactiva
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que les conduciri a una desintegracién méas o menos com’

mismo Jeans calcula la frecuencia estadistica de tales de

nes espaciales y le asigna a los 4tomos en general una vic

de un trillén de afios. Y nétese bien que aqui ya no hay la _______.
cia arriba apuntada entre los que ocupan los dltimos puestos en la
escala de los elementos, mas propensos 2 la desintegracién espon-
tanea (escisién) o los del principio de ella, més aptos a ser inte-
grados en los superiores (fusién) ; no: el peligro de ser destruidos
por radiaciones violentas es el mismo para todos, aun para los que
ocupan una posicién intermedia por su nimero atémico.

Explos'iones y ruinas. — Sabemos que cada sol o estrella es
una especie de bomba de hidrégeno de efecto retardado y gober-
nado prudentemente, de suerte que aunque el fenémeno en la bom-
ba y en el astro sea sustancialmente el mismo, las condiciones son
muy diferentes, y en particular lo es la duracién: el ciclo del car-
bono llamado asi porque éste es el catalizador en un proceso don-
de el hidrégeno forma el helio con desprendimiento de energia,
tiene un ritmo lentisimo, pero son tantos los 4tomos de hidrégeno
sometidos a él, que bastan para mantener activo al Sol durante...
icuantos afios? — Se suelen dar nimeros de diez cifras en adelan-
te; no nos detendremos en ellas; limitémonos a decir con Willis que
lag estrellas no son infinitas y por muy grande que sea la provi-
sién de combustible que sostiene sus llamas, acabari por agotarse.

Pudiera parecer que este apagarse de los astros luminosos seria
algo gradual, algo asi como una muerte natural por vejez y agota-
miento; pero no es ese el parecer de la mayoria de los astrénomos,
que mas bien se inclinan a admitir para todas las estrellas hoy vi-
vas el advenimiento de una como crisis en el funcionamiento de
esa f4brica de energia nuclear. Brevemente se puede describir asi:
cuando va faltando el hidrégeno, base de la reaccién, habri rup-
tura de equilibrio entre la presién interna de los gases y radiacio-
nes en el seno del sol, y el peso que gravita sobre ellos, debido a lo
que impropiamente llamariamos corteza solar, en contraposicién
al nicleo; de aqui el colapso y ruptura cortical, con lo que queda al
descubierto el interior, la explosién consiguiente y emisién total o
parcial de los materiales que antes formaban el astro; si todo él
se des1ntegra, aquello es la muerte definitiva, y si despues del pa-
roxismo se restablece el equilibrio, podra continuar el proceso an-
terior. Esto dltimo parece que sucede en las novas temporarias,
que penodlcamente se ven sometidas a tales crisis, hasta que en
sucesivas explosiones se va gastando el combustible y se llega a la
fase final de enana blanca, especie de cadaveres s1dera1es de los
‘que hay en el cielo no pocos eJemplares

En cuanto a los planetas, si los tiene, ev1dentemente seguirian
la suerte de la nova o supernova, puesto que las temperaturas des-
arrolladas en esas crisis consta que son elevadisimas y suficientes,
no ya para carbonizar o -pulverizar cualquier materia planetaria,
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sino para arruinar el mismo edificio atémico y esparcir sus par:
ticulas por los espacios. Si la extincién del sol que sirve de centro
al sistema fuese gradual, por muy improbable que hoy se considere
esta hipétesis, las radiaciones de luz y calor recibidas de él en sus
astros tributarios irian naturalmente disminuyendo y con ellas el
estimulo de vida que pudiera haber en los planetas; a su vez les
habria llegado la hora de la muerte. Hubo otra teoria, hoy abando-
nada, segun la cual las atmésferas que un tiempo protegian la su-
perficie viva habrian de irse disipando hasta anularse y entonces
el frio sideral reaccionaria en cierto modo con los restos de energia
calorifica que adn se conservan y vendria un colapso por agrieta~
miento y ruptura que se propagaria de fuera a adentro, hasta
romper en fragmentos toda la masa del planeta; continuaria in-
definidamente el proceso y acabaria por pulverizarse y volver,
seglin la consabida frase, al polvo c6smico de que salié. La per-
manencia actual de los asteroides en su ser, sin mutacién probable-
mente comprobada por tales causas, hace poco verosimil semejante
hipétesis.

Disipacion universal. —— Que las nebulosas siguen un camino
manifiestamente ascendente al principio, para declinar luego hacia
la senectud, es cosa demostrada hoy sin lugar a dudas: 1a edad de
las estrellas que las integran, signo facil de conocer, de 1a edad del
conjunto, permite apreciar las fases sucesivas de nacimiento, de-
sarrollo, plenitud y declinacién; de modo que su vida tiene un para-~
lelismo perfecto con la de los astros y materia de que estan for-
madas: una nebulosa vieja ha perdido sus brazos espirales y dis-
minuido notablemente la emisién de radiaciones normales por las
que se mide su actividad; subrayamos la normalidad de estas ma-
nifestaciones energéticas, porque hoy los radiotelescopios, de dia en
dia mas potentes y sensibles, aprecian precisamente en galaxias
decadentes una emisién de radiaciones, propia de los procesos ex-~
plosivos antes mencionados; son muchas lag radioestrellas o focos
de emisién de ondas de radio, localizadas en nebulosas elipticas o
antiguas, como si e ~llas ocurrieran crisis perecidas a las de las
novas y supernovas. , no se pueden atribuir a estrellas individua-
les de este género, porque la cuantia de la emisién se verifica a es-
cala galictica,; desgraciadamente, en ésta como en otras materias
de investigacion radioastronémica estamos tan a los principios,
que apenas es dado aventurar sino débiles conjeturas, y habra que
esperar no pocos afios hasta haber recogido material suficiente
para tener elementos de juicio.

Pero si no podemos saber mucho sobre la degeneracién indivi-
dual de cada nebulosa, si se sabe bastante sobre su comportamiento
colectivo; nos referimos, claro esta, a la famosa fuga de las ga-~
laxias, a su significado y trascendencia. Hoy apenas se duda de la
realidad del hecho, pero se discute acerca de lo que ello significa
para nuestro universo, es decir, el que se halla al alcance de nues-
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tros aparatos de penetracién espacial. Evidentemente, si todos
sus componentes huyen unos de otros de este modo, Jegara un dia,
todo lo lejano que se quiera, en que literalmente nos quedariamog
solos, ya que al crecer indefinidamerte la distancia entre unds ¥
otras, nuestra galaxia quedaria aislada, incomunicada de las de-
més. Hasta qué punto seria esa la muerte por disipacién del uni-
verso a-que pertenemos, no es facil determinarlo : es mera cuestién
de nombre, Péero de hecho los astrénomos discuten su posibilidad,
puesto que exiger la constancia de la densidad nebular y material-
a que se opone semejante expansion: de ahi la novisima teoria,
completamente gratuita, de la creacién continua de nueva mate-
Hia que supla la gue se va disipando y mantenga constante la den-
sidad media: y la calificamos de gratuita porque ni estd demos-
tradd la necesidad de tal constancia ni mucho menos es admisible
el dbsurdo filos6fico que implica una creacién sin creador, como
parece deducirse de las afirmaciones de algunos (otros prescinden
solamente).

Hay otro aspecto de la cuestién, ya en pleno terreno filoséfico
y hasta teolégico: hemos visto cumplirse la ley de destruccién y
de muerte en todas las unidades cé6smicas particulares, del mismo
modo que ocurre con los seres vivientes de la Tierra, que nacen y
mueren en generaciones sucesivas de modo que si cada una de ellas
es mortal, el género humano o la fauna y flora terrestres se perpe-
. tian a través de los siglos. Y cabe preguntar: ;serd eterno ese
proceso o por lo menos indefinido, mientras subsista el planeta
donde se verifica? En otros términos, ;el fin de nuestro mundo sera
de orden astronémico y la vida orgénica seguira la suerte de la
evolucién planetaria? La respuesta no puede ser mias sencilla: No
lo sabemos, aun prescindiendo de lo que acerca de ello contiene la
revelacién, que no es mucho ni facil de interpretar, porque Dios
no ha querido revelarlo expresamente.

Y ;qué decir de los restantes mundos? Igualmente nos consta
no ser inmortales cada uno en particular; les pasa exactamente
lo mismo que a los seres que vemos morir cada invierno para ce-
der su puesto a sus descendientes en la siguiente primavera. Las
conjeturas a que forzosamente hemos de limitarnos en este terreno
significan adentrarnos en lo que Cooper llamaba los planes de Dios;
ya es aventurado medir el futuro de las inmensidades del esp: ">
y del tiempo, en cuanto a los innumerables mundos que se extieu-
den por ellog, por la medida de nuestra pequefiez terrestre o hu-
mana: el destino final de todos ellos esti inicamente en manos de
Aguel para quien las inmensidades no son grandes y los tiempos
méas dilatados carecen de importancia, porque ante su eternidad
se cumple la frase del Salmista, de que «mil afios ante tus ojos
son como el dia de ayer que ya pasés. ,
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