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INTRODUCCION

En un articulo anterior* se plante6 una nueva teoria sobre
la evolucion de las estrellas, en donde muchos de los fenémenos
que ocurren en las estrellas son explicados sobre una base dife-
rente a las teorias convencionales. Se demuestra como es alta-
mente probable que las estrellas, cimulos de estrellas y galaxias,
siguen ciclos evolutivos cerrados. El universo podria asi tener
una vida prdacticamente indefinida.

Cuando se escribi6é el articulo anterior, faltaba aun por
franquear la barrera impuesta por la ‘“‘teoria de la relatividad
general”’. Dicha teoria —que no debe confundirse con la “‘teoria
de la relatividad especial”’, que es parte importante de la teorfa
usada aqui— contribuy6é a mejorar la teoria de la fisica cldsica
de los campos. Sin embargo también ha sido un obstaculo tedrico
contra el cual se han estrellado numerosas teorias y la imagina-
cion del hombre. La mejora introducida por Einstein en el caso
de los campos gravitacionales s6lo se manifiesta en campos muy

* “Teoria sobre evolucién isoentrépica del universo”. Rafacl Vera Mége
Atenea, 429-430, pp. 195-212, 1974.
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débiles. Nunca se ha comprobado la validez de dicha teoria
para campos intensos. El propio Einstein no murié conforme con
esta teoria, pues sospechaba que algo andaba mal. Esto era casi
evidente pues, como resultado de la aplicacion de esta teoria
para campos intensos, se predice la existencia de ciertos cuerpos
llamados “huecos negros” (black-holes) que 1impiden el progreso
de toda teoria evolutiva mais alld de cierto limite de masa y den-
sidad. Estos cuerpos nunca han sido detectados, y probablemente
no existen.

El error de la relatividad general parece provenir de la si-
guiente idea expresada por Einstein en su libro “El Significado
de la Relatividad”.?

“El campo gravitatorio transfiere energia y momento a la
‘Materia’ por el hecho de ejercer sobre ella fuerzas y le da
energia’.

El campo gravitatorio de un cuerpo aislado es algo que se
mueve y acelera junto con el cuerpo, y por lo tanto la masa del
campo asociado a un cuerpo debe forzosamente ser parte in-
trinseca del cuerpo. Por consiguiente es razonable definir como
masa de un cuerpo a “toda su masa’, incluido su campo. Acla-
rado este punto, se puede probar que no puede ser el campo
gravitatorio el que transfiere la energia a la materia —a no ser
que se admita que no se cumple el principio de conservaciéon
de la masa y energia— sino que es el propio cuerpo el que trans-
fiere dicha energia.

Supdngase, por ejemplo, que un observador en el infinito
observa dos cuerpos muy lejanos entre si en un espacio totalmente
exento de otros campos. Si estos Cuerpos —que se mueven con
pequenas velocidades— llegan a encontrarse a una distancia en
que sus fuerzas de atraccion gravitatoria son perceptibles, comen-
zaran a acelerar uno contra el otro, aumentando su velocidad y
su masa —de acuerdo con la relatividad especial— hasta llegar
a un maximo justo en el momento antes del choque. Este aumen-
to de masa del sistema estaria en contradiccién con el principio
de conservacién de la masa y energia, a no ser que se admita
que el aumento de masa relativista del cuerpo es compensado con
una disminucion de la masa en reposo del mismo cuerpo. Solo

» “El signilicado de la relatividad”. Albert Einstein. T'rad. C. Prelat. Espasa-
Calpe, Argentina, S. A. Buenos Aires, 1948.
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Fig. 1. Galaxias vistas de lado v de frente. Billones de esworellas extra-
ordinariamente distantes entre si. Pueden observarse los manchones
oscuros cn las regiones externas en donde existirian mayores porcen-
tajes de estrellas negras y seminegras. Obsérvese en la galaxia inferior
la fuerte concentracion de estrellas en la region en donde termina la
barra de estrellas que parte del niacleo central. Su atraccion gravita-
toria ha deformado al niacleo central, y probablemente fue la que
promovio la lormacion de chorros de hidrogeno que banaron a las
estrellas actualmente luminosas.

(Cortesia del Observatorio Mount Wilson)



IFig. 2. Una estrella gigante azul (Cygnus X-1) acompanada por
una estrella negra superdensa. Esta estrella negra central no
seria un hueco negro, sino nucleo superdenso de estrella resi-
dual que agotd su envolvente externa, y que en este momento
esta robando material a la estrella gigante vecina. La extra-
ordinaria velocidad que alcanzan las particulas aceleradas
contra ¢l nucleo produce sendos estallidos de rayos X. Los
“huecos negros’” relativisticos no podrian dejar salir a estos
rayos X.

(Cortesia de Nauvional Geografic Magazine)



Iig. 3. Con el vuempo, es probable que la estrella negra de la
IFig. 2 se cubra totalmente de gases dando lugar a una situacion
semejante a las estrellas dobles de la U de Cefeo.

(Cortesfa de Life;



IFig. /. El nacimiento de una nueva galaxia. Se pucde enwever el
cuerpo seminegro que existiria en el interior del relativamente delga-
do cascaron de estrellas, justamente en la rgion donde nace el chorro
de nuevo hidrogeno que bana y hace luminosos a los nicleos prictica-
mente invisibles que rodean a este cuerpo. Esta region negra deberia
ser luminosa de no existir en ¢l interior ¢l “cuerpo seminegro™. Esta
es una poderosa fuente de ondas de radio en Persco.



asi'la masa de los cuerpos y del sistema podria permanecer cons-
tante durante la aceleraciéon. O sea, seria “el cuerpo”, y no “el
campo’’ el que entrega masa-energia.

IL.o anterior puede comprenderse mejor aun en el siguiente
caso andlogo: /£l dilema del tren. Supéngase un tren perfecto
(que funcione a batérias contenidas en la locomotora. Este tren
esta acelerado sobre una via de ferrocarril. Se podria argumentar,
por ejemplo, que la energia del tren deberia aumentar debido
a que las fuerzas externas aplicadas sobre. él son suminis-
tradas por las “vias”, las que, de no existir, el tren no. podria
acelerar. Pero si son las lineas las que entregan energia al tren,
¢ste tendria que aumentar su masa con el tiempo, pues el
aumento de velocidad implica —de acuerdo con la relatividad
especial— un aumento de masa. -Sabemos que esto-es falso, pues
por otro lado son las baterias del tren las que al descargarse pier-
den energia y por lo tanto pierden masa. Por consiguiente, mien-
tras ¢l tren pierde energia o masa interna, gana igual cantidad
como energia o masa relativista, con el resultado de que la masa
del tren se mantiene constante durante todo el tiempo en que
acelera. Igual cosa sucederia si dos trenes distantes aceleran mo-
vidos por una cuerda que tira entre ellos, enrolldindose en unas
poleas que son accionadas por los motores  eléctricos de cada
tren.

[.a nueva hipoétesis es, por lo tanto, que “la energl'a que
adquiere un cuerpo al desplazarse en el sentido de una fuerza
conservativa se realiza a costa de la propia masa del cuerpo que se
desplaza”™

Por lo anterior, fue necesario formular una teoria volviendo

a empezar totalmente de nuevo, eliminando postulados implici-
tos en las definiciones y dejando casi cxclusnvamente el principio
de conservacion de la masa-energia. -
Evidencias directas. En fisica nuclear, hasta un estudiante de
ensenanza media sabe que-la suma de la masa de dos neutrones
y dos dtomos de hidrégeno es- mayor que la masa de un atomo
de helio. Esta pequefia diferencia —de 0.79%,— es responsable de
la extraordinaria energia que puede.producir la fusion nuclear
del hidrégeno. Pero esto también significa que “la masa de estos
nucleones es menor cuando estan en el campo de fuerzas nu-
cleares que cuando estin fuera de este campo.

Las fuerzas de gravitacion no son menos conservativas que
las fuerzas quimicas —en donde se presentan fenémenos seme-
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jantes— o las fuerzas nucleares. Su nombre justamente se debe
a que se conserva la masa-energia total en estos campos, razén
por la cual esta ley de conservacion deberia ser la mds fundamen-
tal de todas.

Volviendo al caso de la manzana de Newton. Se dice que Newton
se inspiré en el caso de la caida de una manzana para idear su
teoria. Si Newton se hubiera imaginado que la energia tiene
propiedades inerciales o gravitacionales idénticas a la de la masa
—con un factor de proporcionalidad extraordinariamente pe-
quetnio de 1/3000000002— seguramente se le habria ocurrido la
experiencia teodrica siguiente:

“Supodngase que un observador A4 tiene dos manzanas idén-
ticas cuyas masas, comparadas con un par de kilogramos patrones,
son idénticas. Su amigo B toma una de las manzanas y una masa
patron de un kilogramo de masa y se sube a un drbol muy alto
de altura A. Al hacer esto, B ha tenido que entregarle a las man-
zanas un trabajo o energia igual a mgh, aproximadamente, que
es equivalente a una pequena masa mgh/c? Por lo tanto, el
observador A deberia constatar que cada masa de un kilogramo
arriba del arbol tiene una masa igual a m 4+ mgh/c?. Para com-
probarlo, le pide a su amigo que deje caer la manzana. Efectiva-
mente, esta manzana antes de chocar en el suelo tiene —de acuer-
do con la relatividad especial— una masa en exceso debido a su
energia cinética que es igual a mgh/c?, calculable de acuerdo
con la fisica ordinaria. Por lo tanto, para todos los efectos priac-
ticos la masa en reposo en la altura /i tiene una masa total igual
a m + mgh/c*. Solamente al chocar la manzana contra el suelo
y después de perder la energia cinética en forma de calor, la
manzana recupera su antiguo valor m’.

“Por otro lado el observador B, arriba del darbol, al comparar
la masa de la manzana con el kilogramo patrén, observa que
éstas son iguales, razén por la cual concluye que la masa de la
manzana es aun igual a 1 Kg, o sea igual a m. No se da cuenta
de que ambas masas tienen valores mayores, pues al subirlas
al 4rbol ambas aumentaron en idénticas proporciones. En cam-
bio, cuando dejoé caer la manzana al suelo debi6é observar que
la manzana mantenia una masa constante durante el trayecto
hacia abajo, pues no ha habido tipo alguno de energia o masa
que salga del cuerpo. Solamente al chocar contra el suelo esta
manzana pierde una masa —en forma de calor y otras formas de
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energia —aproximadamente igual a mgh/c2 Por lo tanto, la masa
de la manzana ya no puede tener el mismo valor anterior, sino
una masa aproximadamente igual a m — mgh/c2. Evidente-
mente, parte de la energia perdida por la manzana puede haber
sido transferida al aire durante la caida”.

Esta experiencia demuestra, sin lugar a dudas, que el valor
aparente de la masa en reposo de las manzanas depende de la
posicion del observador y de la posicién de las manzanas, lo cual
se resume en la tabla siguiente:

Tabla I
Manzana arriba Manzana abajo
Observador arriba m m — mgh/c2
Observador abajo m + mgh/c2 m

Daria la impresién de que esta pequenisima cantidad de
masa no tendria importancia en la fisica ordinaria. Sin embargo,
esta diferencia estd directamente relacionada con las propieda-
des del campo gravitatorio. Mds importante es aun en los cam-
pos extlaordmarlamente intensos de las estrellas.

1I. UNA NUEVA FISICA PARA CAMPOS INTENSOS*

IEn base al cumplimiento estricto de la ley de la conserva-
cion de la masa-energia ha sido posible deducir todas las ex-
presiones mds importantes y generales de la fisica en un campo
gravitatorio —muchas de las cuales pueden ser también aplica-
das a otros tipos de campos conservativos— sin necesidad de te-

* “Teoria sobre colapso gradual de las estrellas”. 129 Congreso. Sociedad
Chilena de Fisica, octubre, 1976. Rafael Vera Mége.

* “Propiedades Opticas de Estrellas Superdensas”, Rafael Vera Mége. So-
ciedad Chilena de Fisica, octubre, 1976.

* “A New Physical Approach to the strong Gravitational Fields of Stars”.
Recibido para publicacién e¢n Physical Review el 22/jun/77. (Inf. Int
RI-02/77).
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ner que recurrir a deformar el espacio ni usar el complejo
formulismo matemdtico que usa la relatividad general para
“geometrizar’’ las propiedades del campo. La ventaja de esta
simplicidad también se manifiesta en una mejor comprensién
de la verdadera naturaleza de los fenédmenos que ocurren en el
campo, en términos de fenémenos o variables usuales.

Evidentemente, fue necesario redefinir la mayoria de los
parametros de la f{isica para introducir el concepto de “valores
aparentes’’, vale decir, valores observados a la distancia, cuando
el observador y el objeto observado estidn en campos diferentes.
Por ejemplo, se usé la notacion m,(V,r) para el valor aparente
de la masa, en donde » y " son las distancias radiales desde el
centro de una masa central M a una pequena masa de prueba m°
en r y al observador en r’, respectivamente. V es la velocidad del
cuerpo medida por un observador local en r. El valor de esta
masa en reposo resultd ser igual a:

lllr-(o,r) — m?° CVC‘\[/rCL‘ + GM/r'c (l)

En donde m° es la masa del cuerpo medida localmente,
cuando r’" = r. Como se puede notar, la masa de un cuerpo
es constante solamente para observadores locales, y diferente
cuando el observador y el objeto estdan en campos diferentes.
Puede advertirse, por ejemplo, que para un observador en el
infinito, meo (O,r) = m? e M¢/'“  la masa aparente se hace mais
pequefia cuanto mas intenso es el campo gravitatorio. Lo in-
verso sucede cuando el observador en el campo ve un objeto
en el infinito.

Algo semejante ocurre con un fotdn, cuya frecuencia tam-
bién disminuye o aumenta en forma muy semejante a la masa
dada en (1). Esto es lo que normalmente se llama “corrimiento
hacia el rojo gravitacional”.

También se encuentra que en un campo gravitatorio los
relojes no pueden estar sincronizados, a no ser que r’ = T, O sea,
que el observador y el reloj observado estén en el mismo campo.
De otra manera existe o una dilataciéon o bien una contracciéon
del tiempo producida por el campo gravitatorio.

Todo lo anterior resulté ser una simple consecuencia de
una ‘‘variacion de la velocidad de la luz”, la cual hace que todos
los fendmenos fisicos que ocurren en los campos no ocurran con
igual rapidez relativa. Los observadores locales normalmente no
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se dan cuenta de estos fendmenos, pues al elegir sus unidades
de medida se ven forzados a asignar el valor unitario al valor
del intervalo de sus relojes, cuyo valor implicitamente depende
de la velocidad de la luz. Con ello fijan arbitrariamente un valor
constante de la velocidad de la luz, a pesar de que en cada lugar
del campo existe realmente una ‘‘gradiente’” o variaciéon de la
velocidad en la direccion radial. Esta variacién de la velocidad
de la luz es la que hace que los cuerpos —que aqui parecen ma-
nifestarse con entera naturaleza electromagnética— se propaguen
en la direccion de la menor velocidad de la luz, en razén de
fenémenos resonantes internos. No fue asi necesario postular
que la velocidad de la luz es constante, puesto que aqui aparece
esto como una consecuencia de la normalizacién implicita hecha
por los observadores locales. En cambio si se demuestra que la
velocidad de la luz viajando en campos diferentes a los del
observador puede ser diferente de c.

Mediante una simple aproximacion de todas las ecuaciones
obtenidas en esta teoria, se pueden deducir las leyes de la fisica
clasica o de la fisica de la relatividad general, que parecen asi
ser de menor validez que la teoria propuesta. Se demuestra
también, mediante expresiones notablemente mids simples que
en la relatividad general, un total acuerdo con el fenémeno del
corrimiento al rojo gravitacional, la desviacién de la luz por
el Sol, y el corrimiento del perihelio del planeta Mercurio, que
es la prueba mds sensible.

[La ecuacidon que mds interesa aqui es la de la energia po-
tencial aparente para un observador muy alejado del campo gra-
vitatorio (el infinito), que es el caso del astrénomo. Esta energia
potencial —en esta teoria— resulta ser idéntica a la masa aparente
en reposo, expresada en unidades de energia:

h.
R T
X EPwo (r) = c®mew(O,r) = moc? e~CM/r¢ (2)

En la fisica cldsica y en la relatividad general, el término
GM /rc? es extraordinariamente pequeno respecto de la unidad,
dentro de los limites de validez experimental lograda hasta
ahora. Por consiguiente, el término exponencial puede aproxi-
marse a un desarrollo en serie (e* = 1 4+ x + x2/2 4 ...), con
el resultado:
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EPwo(r) = m’c* — GMm°/r 4+ G*M?m°/2r3¢c* — ... (3)

El primer término del segundo miembro es el equivalente
energético de la masa me°. El segundo término es la energia po-
tencial cldsica. El tercer término es la mejora introducida por
la relatividad general, que evidentemente no representa m4s
que un término de una aproximacion vilida solamente para
campos débiles. Para campos intensos (3) no es vilida, y debe
aplicarse (2).

I's importante destacar aqui que esta nueva teoria no mues-
tra singularidad alguna en sus variables. No se presenta la sin-
gularidad de Schwarzchild para GM/rc* = 1/2, ni la singulari-
dad clisica de la ley de Newton para r = 0, en donde las fuerzas
eran infinitas. Aqui, para r = 0, la fuerza es nula. Esto trae no-
tables ventajas en la teoria de campos, pues puede cambiarse
el potencial nulo —elegido arbitrariamente en el infinito— en

Yae—11).

APLICACION DE LA TEORIA A LA EVOLUCION DEL
UNIVERSO Y DE LAS ESTRELLAS

Para poder comprobar esta teoria en campos intensos en
donde las diferencias entre la teoria propuesta y la relatividad
general puedan ser apreciables, es necesario aplicarla a los cam-
pos mis intensos que puedan existir en el universo. Alli, la rela-
tividad predice los ‘““huecos negros” de donde la energia y la
masa que entran en estos huecos no pueden salir jamas. La teo-
ria propuesta en cambio predice otro cuerpo llamado ‘“‘cuerpo
seminegro’. L.a energia y la masa que entran alli no desaparecen
para siempre, sino quedan confinadas hasta que la relacién
entre la energia radiante y la masa de los nucleones es suficien-
temente grande para que la nueva materia regenerada pueda
salir de nuevo al estado disperso. En esta forma, la materia puede

seguir ciclos indefinidamente.

Los cuerpos negros y seminegros. La condensacion de la materia
impuesta por las leyes de gravitacion en las decenas o centenas
de billones de estrellas que forman cada galaxia como la nues-
tra, debiera producir muchos cuerpos de densidad mixima. De
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acuerdo con la teoria propuesta,* en el interior de las estrellas
crecen gradualmente nucleos superdensos de densidad nuclear
— 1.5 x 10" Kg/m? — o quizds superior. Al agotarse la envol-
vente gaseosa externa —gradualmente o explosivamente— que-
dan estrellas neutrdénicas. Ver Fig. 2. Estos cuerpos de dimen-
siones extraordinariamente pequefias no son actualmente detec-
tables al telescopio. De acuerdo con la teoria presente, estos cuer-
pos pueden dividirse en dos tipos: cuerpos negros, con GM /rc?
menor que s, y cuerpos seminegros, con GM /rc? mayor que 5.
L.as propiedades de estos cuerpos dependen de la densidad de gas
y polvo interestelar.

[Los cuerpos negros o estrellas neutrénicas tienen general-
mente factores GM/rc®* mayores que 0.01, de manera que los
neutrones normalmente no podrian escapar de dicho campo
gravitatorio. Cuando estin en un espacio interestelar rela-
tivamente vacio deben convertirse en verdaderos acelerado-
res de particulas, produciendo asi rayos X o rayos gama de
elevada energia. Tal es el caso de Cygnus A (Fig. 2). También
pueden convertirse en fuente de ondas de radio de gran poten-
cia mediante el curioso mecanismo natural que se forma cuando
una pequena fraccién de las particulas interestelares estd ioni-
zada. Debido a la captura preferencial de los iones positivos, que
son los mis masivos, el nucleo se carga positivamente, lo cual
—asociado a la rotacién de estos cuerpos— crea un campo mag-
nético muy intenso que a su vez retarda la aceleracion de las
particulas negativas —principalmente electrones—, creandose asi
enormes diferencias de potencial entre el nucleo y sus anillos
magnéticos. Los electrones, al ser forzados a descender en este
campo magnético, se transforman en eficientisimos generadores
de radiofrecuencias mediante el mecanismo sincrotronico. Bajo
condiciones muy especiales de densidad de particulas, es muy
probable que este mecanismo pueda tornarse en pulsante, cuan-
do la gradiente de tension o diferencia de potencial producida
puede provocar la ruptura de algin tipo de enlace de las par-
ticulas, generando descargas periddicas determinadas por el tiem-
po de carga del niucleo central. Asi podrian producirse los
“bulsares”.

Estos cuerpos negros también pueden tornarse en genera-
dores de radiacion cosmica; pues el continuo flujo de iones posi-
tivos mantiene en forma dindmica un extraordinario potencial

* Trabajo citado en la introduccion.
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electrostdtico positivo en estos nucleos. Un datomo de helio —por
ejemplo— al caer en este campo gravitatorio sufre fuerzas atrac-
tivas y repulsivas simultidneamente, las que culminan al chocar
contra el nucleo central, siendo capturados los neutrones y re-
pelidos los protones que salen con enormes energias. Justamente
la mayor parte de la radiacion césmica estd constituida por
protones de elevadisima energia.

Estos cuerpos negros, finalmente, cuando la densidad de
gas y polvo alrededor de ellos aumenta extraordinariamente,
se recubren de nuevo de una envolvente externa que las con-
vierte nuevamente en estrellas. Tal cosa puede observarse, por
ejemplo, en el cimulo de las estrellas CMa R1 del Can Mayor,
en donde la nube gaseosa de una antigua Supernova suministra
materia necesaria para ‘‘regenerar’ las estrellas agotadas prema-
turamente en nuestra galaxia. Como puede apreciarse, la hipo-
tesis presentada aqui es notablemente mds probable que la hi-
potesis de formacion de una estrella a partir de gases tan en-
rarecidos como el mejor vacio del laboratorio que se condensan
sin existir un nucleo de condensacion.

Los cuerpos seminegros serian los que se generan a partir
de las estrellas mds masivas de una galaxia, y tienen algunas
propiedades diferentes a los cuerpos negros anteriores. Ellos
absorben notablemente mds energia de la que normalmente emi-
ten. A pesar de que estos cuerpos serian de dimensiones reales
muy pequenas, su poderoso campo gravitatorio virtualmente
succiona todo a su alrededor, incluyendo a las radiaciones por
débiles que sean. Serian cuerpos practicamente invisibles que,
sin embargo, no dejarian ver lo que hay detrds del espacio fuer-
temente afectado por su campo gravitacional. La radiaciéon tér-
mica que escapa de estos cuerpos deberia estar extraordinaria-
mente desplazada hacia las ondas de radio. También serian ca-
paces de convertirse en potentes fuentes localizadas de ondas de
radio de acuerdo con el mecanismo descrito para cuerpos negros.

La radiacién capturada por estos cuerpos tiene muy peque-
nas probabilidades de salir. Solamente la radiacién emitida ver-
ticalmente —o bajo un dngulo de escape extraordinariamente
pequeiio respecto de la normal— puede escapar*. Por lo tanto,
estos cuerpos deberian comportarse como si fueran extraordina-
riamente frios o negros, a pesar de que en su interior existiria
una elevada densidad de energia.

# Lste dngulo de escape estd dado por la rclaciéna
6(’: =sen—1 [26 GI\I/PC2 e—GBI/l'(?]
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MANIFESTACIONES DEL. UNIVERSO INVISIBLE

Ademias de los hechos mencionados anteriormente, existen
numerosos hechos astronémicos aparentemente inexplicables de
acuerdo con las teorias mejor aceptadas sobre la evoluciéon de
las estrellas. Estos hechos resultan ser aqui los “eslabones indis-
pensables” de la teoria propuesta. Por ejemplo: El enigma de
la masa que falta en nuestra galaxia. Nuestra galaxia es como
un enorme disco volador de un didmetro aproximadamente igual
a un millon de millones de kiléometros (¥ig. 1). La luz demora
aproximadamente 80.000 afios viajando a una velocidad de
300.000 kilémetros por segundo de un extremo a otro. Este
disco contiene la friolera de 100 billones de estrellas o soles que
estdn a enormes distancias entre si en un medio interestelar mas
vacio que el mejor vacio logrado en las mdquinas terrestres.

Se ha encontrado con verdadera sorpresa que la masa de
nuestra galaxia determinada por métodos dinamicos es practi-
camente el doble de la suma de las masas de las estrellas lumi-
nosas y del polvo y gas que existen entre éstas. Este fenémeno
no es mits que un claro indicio de que entre las estrellas existen
numerosos cuerpos invisibles al telescopio, cuerpos que han
sido denominados anteriormente cuerpos negros Yy semine-
gros. la mayor parte de estos cuerpos debiera existir en las
regiones mais externas de la galaxia, pues las estrellas en mayor
grado evolutivo son las que han perdido mds masa y se han
alejado mis del ntucleo central. Es alli donde se observan ex-
tensas regiones o nubes negras (Ver Fig. 1). Es alli donde tam-
bién se observan las aparentemente misteriosas fuentes de radio
o radiofuentes, que no seria mas que la captura del resto de gas
y polvo producida por cuerpos o estrellas desnudas incapaces
de regenerar una envolvente gaseosa que las cubra. La presencia
de este tipo de estrella negra puede apreciarse en la Fig. 2, sola-
mente gracias a la presencia muy cercana de la estrella normal
adjunta. Los rayos X producidos en su centro son un mudo tes-
tigo de la caida o bombardeo de este nucleo por el material
que cae.

Il enigma de las galaxias que faltan. Al igual que en el caso ante-

rior, se ha comprobado que la masa de un “cimulo de galaxias”
—conjunto de numerosas galaxias— es enormemente mayor que
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la suma de las galaxias visibles*. Este hecho inexplicado hasta
ahora ha sido motivo de grandes especulaciones. Se ha llegado
incluso a presuponer que existe una creacion continua de ma-
teria en el espacio, la que daria cuenta de la mayor velocidad
promedio que tienen dichas galaxias. De acuerdo con la teoria
presentada aqui —que es conservativa y no acepta creacion actual
de materia solamente para explicar un determinado fenémeno—,
las galaxias que no se ven son justamente las “‘galaxias semine-
gras”’ que resultan de la evoluciéon de las galaxias visibles.

Las galaxias que no dejan ver el universo. Se dice que “‘los drbo-
les no dejan ver el bosque”. Algo semejante deberia ocurrir con
las galaxias seminegras. Es un fenémeno mencionado como una
curiosidad astronémica que la densidad de las galaxias luminosas
observada en el fondo del cielo es constante y uniforme, pero,
sin embargo, “en todas las regiones donde se observan cimulos
de galaxias densos muy proximos, el numero de cimulos muy
alejados y extremadamente alejados es notablemente mucho
menor’’*. Esto pone en evidencia, una vez mds, que estos cu-
mulos contienen un numero ‘“‘notablemente mucho mayor” de
galaxias negras que galaxias luminosas, las que evidentemente
no dejan ver lo que hay detrds de ellas.

Lo anterior estd también relacionado con la “paradoja de
Olbers”’, que consiste en considerar que si el universo tiene una
extensiéon indefinida —como parece tener—, deberia existir mas
de alguna estrella o galaxia en cualquier direccién del espacio,
de manera que el cielo deberia presentarse como un todo con-
tinuo y brillante como un sol, con una temperatura superior a
seis mil grados. En vez de esto, encontramos que el fondo estelar
es mds bien casi enteramente negro, con temperaturas equiva-
lentes cercanas al cero absoluto. Esto no podria suceder si el
universo no tuviera una gran proporcion de galaxias seminegras
con temperaturas equivalentes cercanas al cero absoluto, que
actuan como verdaderos basureros del espacio absorbiendo la
radiacion dispersa, por débil que sea.

De todo lo anterior, se puede concluir que el universo in-
visible constituye la mayor parte del universo, y que solamente
una pequeiia fracciéon de éste se encuentra en un estado lumi-

* Schatzman, E. L. “Estructura del Universo”. Ediciones Guadarrama, S.A.
Madrid.
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noso. Esto también puede deducirse como una consecuencia
l6gica de un simple balance de energia pues, si aceptamos que
ias galaxias siguen ciclos periddicos, éstas deberian recuperar
—en su ctapa invisible— toda la energia perdida en su periodo
luminoso. Dada la pequena densidad promedio de energia que
existe en el universo, para esta recuperacién se necesitarian
tiempos notablemente mayores que el periodo luminoso de las
galaxias, lo cual evidentemente requiere la existencia de un
numero muy superior de galaxias seminegras que luminosas.

Iil enigma de la radiacion cosmica relativistica. Hasta ahora no
habia sido posible explicar el verdadero origen de la radiacién
cosmica. La teoria propuesta aqui no sélo explica cualitativa-
mente la presencia de la radiacion cdésmica emitida de acuerdo
con los mecanismos de captura de materia por los cuerpos ne-
gros y seminegros, sino que también predice exactamente el
valor mdximo del momentum asociado a dichas particulas. Este
valor mdximo corresponde al caso de cuerpos seminegros con
valores de su factor superficial GM/rc? muy superior a 1, en
donde se presentan los campos gravitatorios mds intensos del
universo, y en donde la eficiencia o rendimiento energético de
conversion de energia latente gravitacional es practicamente igual
al 1009, de acuerdo con la Ec. (2). Un cdlculo muy simple basado
en las propiedades de los campos conservativos de acuerdo con
la nueva teoria permite predecir que cuando estos cuerpos cap-
turan particulas compuestas, como ser helio u otros elementos
de mayor masa atémica, mientras los neutrones son capturados
definitivamente por los ntucleos centrales, los protones recha-
zados por la combinacién de campos de fuerzas electrostdticos
y nucleares toman toda la energia gravitacional latente inicial-
mente, produciendo un peak de rigidez magnética de 1,6 billones
de volts, para el He, que es el elemento mds abundante después
del hidrégeno. Este valor es aproximadamente igual para la
mayor parte de los elementos mas abundantes, en donde la pro-
porcién de neutrones es a protones aproximadamente igual a 1.

Las mediciones hechas por Mc Donald en 1959* demues-
tran sin lugar a dudas la existencia del peak mencionado an-
teriormente de 1.6 Bv, el cual decae casi exponencialmente pa-

* F. Mc Donald. Phys. Rev. 116, 162 (1959).
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ra mayores valores hasta llegar a un background césmico que
probablemente se genera por reaceleracion en los campos mag-
néticos variables de los pulsares.

Este hecho observado experimentalmente constituye no sélo
una verificacion casi unica de que la teoria gravitacional
conservativa propuesta es vilida aun para los campos mas inten-
sos del universo, sino que prueba la existencia de una extra-
ordinaria cantidad de cuerpos o galaxias seminegras, que a pesar
de la extraordinariamente pequeinia cantidad de radiacién cos-
mica que pueden emitir, se manifiesta mediante un peak rela-
tivamente intenso de radiacion seguido de un corte relativamente

abrupto.

El dilema de la radiacion de fondo de ondas de radio. Como se
ha dicho anteriormente, los cuerpos ‘“‘seminegros” deben tener
interiormente una elevadisima densidad de energia que no pue-
de salir del confinamiento impuesto por las leyes de gravitacidn,
lo cual es equivalente a un “‘cuerpo negro’’ confinado dentro de
una cavidad. Por lo tanto, su radiacién interna deberia tener una
distribucion de ‘“‘radiaciéon de cavidad o cuerpo negro”. Sin em-
bargo, una pequeinisima fraccién de dicha energia tiene alguna
probabilidad de escapar —al igual que la radiacion césmica—,
pero al escapar deberia sufrir un enorme desplazamiento hacia
el rojo, corriéndose su espectro hacia las ondas de radio, de
acuerdo con la ecuacién dada por esta teoria:

f o e GO — e 0 (4)

En donde f, es la frecuencia local de la radiaciéon en la su-
perficie del cuerpo seminegro y u es la masa de este cuerpo ex-
presada en masas solares. Para cuerpos seminegros de masas de
algunos miles de masas solares con temperaturas de algunos mi-
llones de grados, el corrimiento al rojo produce una radiacién
de ondas de radio de algunos centimetros. Esto es justamente
lo que se ha detectado experimentalmente, y pareceria corres-
ponder a la radiaciéon de la enorme cantidad de cuerpos semi-
negros que dan origen a los cimulos de estrellas. Es importante
destacar aqui que la radiacién' encontrada experimentalmente
“tiene una distribucion de su espectro igual al tipo de radia-
cién de cavidad o cuerpo negro”, tal como lo predice esta teoria.
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Como se puede apreciar, este universo invisible al ojo hu-
mano se manifiesta muy claramente a través de todos los efectos
previsibles de sus poderosos campos gravitatorios y de sus ra-
diaciones en ambos extremos del espectro previsto por la teoria
propuesta. Toda interpretacién del universo que no tome en
cuenta esta enorme cantidad de materia existente —aunque no
visible— no puede ser correcta.

LEVOLUCION DEL UNIVERSO INVISIBLE

Al término de la evolucion luminosa de las galaxias, como
resultado de la gran pérdida de masa radiada como fotones du-
rante la vida luminosa de la galaxia, las estrellas se han alejado
unas de otras por efecto de una disminuciéon de sus campos gra-
vitatorios en relacion a sus moimentos angulares. De manera
que los ntcleos negros y seminegros resultantes quedarian for-
mando un conjunto de decenas o centenas de billones de cuerpos
superdensos relativamente alejados unos de otros. Solamente las
estrellas mds masivas se transformarian en cuerpos seminegros
con la propiedad de capturar y almacenar energia radiante. Esto
produciria en ellos un progresivo aumento de sus campos gra-
vitatorios debido al aumento de masa-energia interna. Esto a
su vez produciria una progresiva migracion de estos cuerpos
hacia el ntcleo de la galaxia, arrastrando consigo a nuIMeErosos
nucleos de estrellas negras, al igual que una familia de polluelos
que se recoge a dormir cerca del nicleo materno. Con el tiempo
solamente los nucleos mas masivos se reunirian cerca del nucleo
central, quedando alrededor de éste un conjunto de nucleos de
estrellas menos masivas, muchos de los cuales tendrian girando
a su rededor planetas enteramente congelados.

Con el transcurrir del tiempo y con la radiacién absorbida,
la masa aparente promedio de los neutrones de dichos cuerpos
seminegros deberia aumentar hasta alcanzar un valor cercano
o superior a la masa de un neutrén en estado libre. Los neutri-
nos también encontrarian alli un lugar en donde serian absor-
bidos, regenerando hidrégeno o algun tipo de pseudo elemento
dindmicamente estable, cuyo mayor volumen contribuiria a in-
crementar el radio de estos cuerpos, lo cual aumenta la proba-
bilidad de escape de su materia.
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£l nacimiento de una galaxia. Hacia el término de la etapa ve-
generativa de una galaxia seminegra, el cuerpo central termi-
naria comenzando a evaporar hidrogeno en su contorno, de
preferencia en alguna regién en donde algin otro cuerpo super-
masivo en Orbita abre un canal gravitatorio por donde comienza
a fluir mayor cantidad de hidrogeno. En la Fig. 4 se muestra
una potente fucente de ondas de radio en Perseo, la galaxia
NGC 1275, en donde se puede observar como un potente chorro
de hidrogeno escapa de una especie de huevo central al igual
que un polluelo que estira su cuello al romper el cascarén.
Puede observarse en esta magnifica exposicion como el hidré-
geno, a medida que va banando a los nucleos practicamente
invisibles, los torna luminosos. Lo mismo ocurre con el
hidrégeno exudado a través del cascaron. Lo extraordinario de
esta fotografia es que el potente chorro de hidrégeno ha des-
plazado hacia un lado al conjunto de estrellas de la base, de-
jando entrever una region oscura en el interior, que evidente-
mente ¢s el cuerpo seminegro central. Si esto no fuera asi, esta
region deberia ser tan brillante como el resto del cuerpo.

En forma totalmente consistente con lo anterior, este cuerpo
es una potente fuente de ondas de radio, las que evidentemente
se producen durante la etapa de captura de nuevo hidrégeno,
mediante la cual los antiguos nucleos de estrellas recuperan
nuevas envolventes que las convierten en nuevas estrellas. No
tan espectacular es el caso de la radiogalaxia NGC 4486 en
Virgo (M 87), en donde también se presenta un extraordinario
chorro de gas dirigido probablemente hacia algun otro cuerpo
seminegro bastante mds masivo que los nucleos de estrellas nor-
males.

Es altamente probable que estos chorros iniciales sean los
que generan las barras caracteristicas de las galaxias en espiral.
Se puede observar que una vez que el chorro llega al conjunto
de cuerpos mis masivos que probablemente abrié el canal gra-
vitatorio inicial, éste se dobla abruptamente quedando libre al
igual que el agua que sale de un surtidor de jardin (Fig. 1-c).

El dilema de los quasares y las fuentes de radio. LLos quasares son
extrafios objetos astronémicos cuyo nombre es la contraccién de
“quasi stellar radio sources”. Son “débiles” imdgenes de forma
estelar que aparecen en las placas fotogrificas obtenidas con
grandes telescopios en los lugares en donde los radioastrénomos
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situaban potentes fuentes de radio. Estos objetos se caracterizan
por un desplazamiento extraordinario hacia el rojo de las lineas
de emisiéon de su espectro —que muestran lineas muy ensan-
chadas—, los cuales tienen un exceso de radiacién en la parte
violeta del espectro.

Muchos de estos quasares tienen corrimientos hacia el rojo
muy superiores al maximo limite permitido por la teoria de la
relatividad general. Esto ha obligado a los astrbnomos a presu-
poner erroneamente que el corrimiento al rojo es debido a un
efecto de distancia o alejamiento de estos cuerpos con velocida-
des increibles. Como consecuencia de las enormes distancias asi
estimadas, las masas y energias que aparentemente resultan son
absurdas. Por ejemplo:

— Tendrian una enorme produccién de energia que podria
ser del orden de cien veces el ritmo de produccién de energia
de una galaxia gigante, pero en cambio su tamafio no podria ser
superior a 10— o 10—7 del tamano de una galaxia normal. Esto
se debe a que el brillo 6ptico y la producciéon de ondas de radio
varian con periodos tan pequefios que pueden apreciarse en
meses 0 semanas, razon por la cual su tamafio no puede ser ma-
yor que algunos meses-luz o semanas-luz. Nuestra galaxia tiene
un tamano de ochenta mil anos luz, o sea la luz demoraria ochen-
ta mil anos en viajar de un extremo al otro.

— Estarian sistemdticamente alejados de la Tierra, como si
la Tierra fuera solamente para los quasares un lugar privilegiado
del universo, lo cual no sucede con el resto de los cuerpos ce-
lestes observados. Tanto es asi que no existe ningin quasar
con desplazamiento hacia el azul, lo cual seria 16gico esperar dada
la extraordinaria velocidad que tienen estos cuerpos respecto
de los otros cuerpos, ‘“‘aparentemente’.

De acuerdo con la teoria presentada aqui, no existe limite
alguno en el corrimiento gravitacional hacia el rojo. Por lo tan-
to, gran parte del corrimiento hacia el rojo de los quasares
puede ser gravitacional. Estos cuerpos no tienen por qué estar
necesariamente alejados de nosotros en forma sistemaitica y, por
consiguiente, sus dimensiones y potencias reales no tienen por
qué ser superiores a una galaxia normal. Luego, muchos de estos
cuerpos pueden perfectamente corresponder a la situacién —que
debe presentarse en el universo— de nacimiento de nuevos cu-
mulos de estrellas, o de nacimiento de nuevas galaxias. En di-
chos casos, evidentemente que pueden producirse variaciones
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de luminosidad en semanas o meses, pues las dimensiones de
estos cuerpos pueden ser muy inferiores a semanas o meses-luz.
El hidrogeno regenerado de los cuerpos centrales, al incidir
sobre los cuerpos negros desnudos de sus alrededores, debe ne-
cesariamente producir ondas de radio muy intensas de acuerdo
con el mecanismo mencionado anteriormente. La emision de luz
en regiones muy variables de los campos extraordinariamente
intensos de estas nuevas estrellas debe producir un extraordi-
nario corrimiento hacia el rojo con lineas muy ensanchadas.

ORIGEN DE LA ENERGIA DE LAS ESTRELLAS

Al igual que las cataratas pueden aprovecharse para produ-
cir energia eléctrica, cualquier cuerpo capaz de descender en
un campo gravitatorio puede realizar un trabajo y generar ener-
gia. L.a capacidad mdxima para realizar trabajo de un cuerpo
estd dada —de acuerdo con la teoria de este articulo— por la
masa aparente del cuerpo multiplicada por el cuadrado de la
velocidad de la luz. Sin embargo, solamente una fraccion de
esta masa-energia es aprovechable, lo cual depende de la inten-
sidad del campo disponible y del maximo desplazamiento alcan-
zable en dicho campo.

Es relativamente simple demostrar que cuando cajas de fos-
foros se amontonan en una columna, llega un momento en que
la caja del fondo sufre un colapso en el cual todo el trabajo
gravitacional realizado por las cajas se traspasa a la ultima caja
del fondo. Este trabajo es igual —aproximadamente— a mgh, en
donde 4 es la altura de la columna, m es la masa de cada caja,
y g es la aceleraciéon o intensidad del campo del lugar. Como
puede apreciarse, la energia que aparece en el fondo de la co-
lumna es exactamente igual al trabajo que realizaria la caja supe-
rior si viajara hasta el fondo de la columna.

Algo semejante deberia ocurrir en la envolvente de atomos
que rodea a un nucleo superdenso de una nueva estrella. Cuando
este nucleo recibe nuevos dtomos que —por decir asi— se amon-
tonan formando una nueva envolvente, fendmenos de fusion
nuclear deben comenzar justamente alrededor de este nucleo cen-
tral, con producciéon de grandes cantidades de calor que debe-
rian expandir la envolvente, impidiendo asi el colapso de la
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estrella, con la produccién de una estrella sumamente volumi-
nosa: una gigante roja.

IXl progresivo aumento de la concentracion de helio y
otros elementos mis pesados producidos por fusion nuclear de-
beria producir una progresiva disminucién del volumen de la
estrella, lo cual deberia a su vez producir un progresivo aumen-
to de la presion con incremento del factor GM /rc®. Con esto
deberia aumentar la probabilidad de reaccién de los nuevos
elementos metdlicos, como el Fe o el Ca, con el He, con la for-
macion de elementos mds pesados que el Fe. Estas reacciones
son endo-energéticas, vale decir, con absorcion de energia, la que
se transforma en ‘“‘energia latente nuclear’”’. Este nuevo tipo de
fusion nuclear relativamente fria deberia aumentar la densidad
de las corrientes convectivas descendentes, promoviendo asi a
dicho flujo y acercando hacia el nucleo central a los materiales
mas densos. En su flujo descendente, estos materiales deben
aumentar su proporcion de neutrones nucleares, pues los ele-
mentos formados sufren invariablemente decaimientos betas o
capturas electronicas con transformaciéon de protones en neu-
trones con emision de neutrinos.

El ntcleo interior probablemente esté cargado electropositi-
vamente debido a la mayor presion que ejercen sobre él los
iones positivos, de manera que su campo electrostitico rechaza
los nucleones positivos, capturando preferentemente a los neu-
trones. Probablemente muchos dtomos mds pesados que el helio
son capturados temporalmente por el nucleo, el que deberia
rechazar protones libres, o sea, regenerando hidrégeno. También
es probable que alli se formen elementos ultrapesados tales como
el CIf o el uranio, en donde la energia gravitacional se trans-
forma en energia latente nuclear.

IEn el flujo ascendente, es probable que exista una rara
mezcla de energias latentes nucleares, las que al disminuir la
presion deberian ser progresivamente liberadas en el camino
hacia arriba o en regiones mds cercanas hacia la superficie. Este
tipo de mecanismo resuelve en forma muy simple el problema
del transporte de las enormes cantidades de energia que tiene
que disipar una estrella de la secuencia principal, cuyo tamafio
es extraordinariamente mds pequefio que una estrella gigante.
Por esta razon, con el tiempo, a medida que aumenta el por-
centaje de metales en la estrella, su volumen disminuye hasta
convertirse en una estrella de la secuencia principal, capaz —muy

121



probablemente— de regenerar hidrogeno. Esto, evidentemente,
con el costo neto de que una fraccion de la masa de la envol-
vente pasa al nucleo central al estado de neutrones ligados vir-
tualmente al nucleo por fuerzas nucleo-gravitacionales.

Predicciones teoricas sobre las estrellas. X1 mecanismo anterior
permite describir y explicar en forma extraordinariamente sim-
ple numerosos hechos observados en las estrellas. Se destacaran
aqui los fenomenos mds importantes.

a) lLa relacion masa-luminosidad de las estrellas. Aplicando teo-
remas de similitud, y en base a la ecuacion (2), y suponiendo
una densidad igual al nucleo de los dtomos aproximadamente
constante para los nucleos de las estrellas, se obtiene que la lu-
minosidad es proporcional a la masa de la estrella elevada a la
potencia 3.75, que esta en extraordinaria coincidencia con los

valores observados.

b) /i rango de masas de las estrellas luminosas. 'T'eéricamente,
la minima masa de un nucleo de estrella capaz de regenerar
hidrogeno. de acuerdo con la Ec. (2) es de 0.02 masas solares,
lo cual es enteramente consistente con las minimas masas de
las estrellas luminosas, de 1/20 de masa solar.

IEstrellas con nucleos mayores de 11 masas solares deberian
comenzar a absorber parte de la energia gravitacional, pues se
estan transformando en cuerpos seminegros en donde GM/rc?
es mayor que 1/2. Este resultado es altamente consistente con lo
observado, pues las estrellas con masas superiores a 11 masas

solares son escasas.

c) Kl escaso flujo de neutrinos emitidos por el Sol. Este feno-
meno observado* ha tenido intrigados a muchos cientificos, pues
apenas se detecta un 99, del valor tedrico que deberia emitir
el Sol si ““fusionase hidrégeno nuclearmente”. Esto se debe —de
acuerdo con esta teorfa— a que la fusiéon nuclear del hidrégeno
no seria mis que un fenémeno secundario, pues la mayor parte
de la energia tiene un origen ‘“gravitacional”. La emision teé-
rica de neutrinos —de acuerdo con la teoria presentada aqui—

* Davis. Raymons, Harmer, Holfman, Kenneth C. Phys. Rev. 20 (1968) 1205
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es de solamente entre 79, y 149, lo cual es totalmente consis-
tente con el valor de 99, observado.

d) Zlas diferencias entre estrellas gigantes y enanas. Se puede
ahora comprender la razén de por qué las estrellas gigantes rojas
se encuentran en el nucleo de las galaxias y en cumulos glo-
bulares relativamente densos de estrellas. Estas estrellas se han
formado ‘‘recientemente’” alrededor de una estrella seminegra
central v. por lo tanto, su hidrégeno regenerado aun no estd
contaminado con metales. Por eso seria erroneo decir que estas
estrellas son “‘viejas”’. Son justamente las estrellas denominadas
de poblacion II.

En cambio, las estrellas de la poblacién I —normalmente
consideradas mas nuevas— serian algo mds antiguas que las ante-
riores, en donde ya se ha generado la cantidad de metales ne-
cesarios para la regeneracion de energia latente nuclear des-
crita mds arriba. Son estrellas que no tienen problemas de trans-
porte de energia, pues ésta viaja principalmente en forma de
energia latente nuclear, y no en la forma de calor. Son estrellas
mis densas y forman las estrellas de la “secuencia principal”.
No resulta aqui misterioso el hecho que en las regiones de estre-
llas de la poblacion I exista un notable mayor contenido me-
talico.

e) lustrellas explosivas. El continuo incremento de elementos
metilicos en estrellas gigantes de nucleos relativamente masivos
puede desencadenar una contraccién si bien no explosiva, pero
si suficientemente rdpida como para dar lugar a ‘“‘ausencias sis-
tem:ticas” de estrellas en la region de transicion entre estrellas
gigantes y las estrellas de la secuencia principal. Estas ausencias
se pueden observar en los diagramas H—P (magnitud vs. indice
de color) de las estrellas.

IExplosiones pueden producirse debido a un excesivo incre-
mento de elementos metdlicos capaces de absorber temporal-
mente —mediante fusion con He— grandes compresiones gravi-
tatorias sin el correspondiente incremento de temperatura in-
terna. Esto podria producir probablemente, o explosiones nuclea-
res relativamente superficiales —tipo Nova— o simplemente una
implosiéon seguida de explosién nuclear de fisién, en donde el
material radiactivo de elevada energia latente nuclear se con-
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tinta vaporizando hasta dejar al nucleo central virtualmente
desnudo.

Esto explica el hecho aparentemente misterioso de que las
nubes remanentes de las Supernovas producen radiaciones sin-
crotronicas y luminosas por periodos increiblemente largos, que
son evidentemente producidos por la gran cantidad de material
radiactivo que se regenera en la fusion de elementos metilicos
con el He en el interior de las estrellas. Esto también explica
la existencia de uranio y otros elementos radiactivos en canti-
dades 1nexplicables de acuerdo con teorias usuales. Esto estd
también de acuerdo con el hecho probado de la existencia de
elementos relativamente nuevos —como ser el tecnesio— en al-
gunas estrellas. Dichos elementos estarian generindose en su
interior, en regiones cercanas al nucleo central.

LA FORMACION DE NUESTRO SISTEMA SOLAR

Las antiguas teorias postulaban que los cuerpos celestes se
formaban por condensacién de gas y polvo dispersos sin la exis-
tencia de nucleos de condensacion. Nadie ha podido probar que
esto realmente pueda ocurrir, pues, ni aun el aire, que tiene
una concentraciéon de millones de veces superior a la que de-
beria haber existido, tiene la probabilidad alguna de conden-
sarse.

Hay pruebas, en cambio, de que alrededor de los planetas
existen anillos de particulas que se forman “relativamente
alejados de los planetas”. Tales son los anillos de Van Allen y
los anillos de Saturno. No es dificil entonces concluir que estos
anillos pueden degenerar en pequenos satélites que crezcan en
periodos de abundancia de material césmico, como ser, después
de explosiones del tipo Supernova o Nova, o durante el comien-
z0 de cada ciclo galdctico en donde las nubes de hidrogeno se
condensan alrededor de todos los cuerpos. Por lo tanto, es alta-
mente probable que los nuevos satélites que tienen los planetas
hayan nacido —gran parte de ellos— en forma natural. Saturno
seria asi un planeta esperando familia. Jupiter, el hermano ma-
yor, con muchos hijos, y Mercurio uno de los hermanos menores,
sin familia. Probablemente, en cada ciclo galictico nuestro Sol
crezca un poco en tamano, y también los planetas. Con el tiem-
po. Jupiter puede convertirse en un Sol que podria eventual-
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mente independizarse del sistema solar y formar su propia fa-
milia de planetas, que no serian otra cosa que sus actuales sa-
télites. En cada galaxia, en cada nuevo ciclo galactico deberian
formarse tantas estrellas nuevas como estrellas que se convierten
én cuerpos SEmMinegros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

[.La nueva teoria conservativa sobre campos abre una extensa
gama de nuevas posibilidades en el campo de la astronomia y en
la comprension de nuestro universo.

I'n el campo de la vida ordinaria es interesante —por ejems-
plo— saber por qué los cuerpos caen. No se podria decir que se
aclare mucho el panorama si se dice que los cuerpos caen por-
que “siguen una geodésica’. En cambio la teoria propuesta
conduce a la conclusiéon de que los cuerpos aceleran hacia abajo
porque existe una gradiente en las propiedades de propagacién
de la luz, lo que hace que los cuerpos —o la resultante de sus
ondas internas— se propaguen hacia abajo. Las fuerzas de grave-
dad nacen cuando esta propagacion es balanceada por una fuerza
en sentido contrario que desacelera a dicho cuerpo. Por esto, no
debiera ser misterio alguno que la presunta ‘“‘masa gravitacional”
sea igual a la “‘masa inercial”, por cuanto siempre han sido idén-
ticas. L.a fuerza necesaria para desacelerar a un cuerpo es una
fuerza inercial, y no deberia tener otro nombre.

[La aplicaciéon de esta teoria al campo de las estrellas da
resultados altamente consistentes con todos los hechos observa-
dos, sin caer en contradicciones. Evidentemente, esti en con-
tradiccion con numerosas otras teorias. Para comenzar, no es
consistente con la teoria de la relatividad general para campos
intensos, aun cuando muestra mejor consistencia con teorfas de
métrica exponencial*. Por lo tanto, los argumentos validos en
la teoria clasica de los campos son conflictivos con los argumen-
tos esgrimidos aqui. Pero el valor de una teoria no depende de
su consistencia con otras teorias, sino con los hechos observados.
En este caso, es un hecho indiscutible que el principio de con-
servacion de la masa-energia es el mas solido de la fisica, razén
por la cual esta teoria concuerda con los hechos observados.

* H. Yilmaz. Phys. Rev. 111 (1958), 1417. Phys. Rev. Lett. 27 (1971) 1399
* N. Rosen. Ann. Phys. (N. Y.) 84 (1974) 455.
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Pero toda teoria tiene sus ramificaciones. En el caso de
la gravitaciéon, el tema obligado es la teoria cosmolégica y el fa-
moso corrimiento al rojo observado en cuerpos muy distantes.
No se pretende dar aqui teoria alguna sobre este tema, pero si
hacer notar que esta teoria abre nuevas perspectivas.

La supuesta expansion del universo de algunas teorias cos-
moldgicas deberia correr hacia el rojo en igual proporcién a
todas las ondas electromagnéticas que nos llegan de una deter-
minada galaxia lejana, incluyendo las ondas de radio. Parece
que esto ultimo no sucede, y la comprobaciéon fehaciente de
este hecho descartaria esta hipotesis definitivamente. En caso
contrario, la nueva teoria presentada aqui abre una nueva posi-
bilidad, que consiste en suponer que la velocidad de la luz esté
inadvertidamente aumentando con el tiempo, duplicindose cada
10 anos o mis. Esto estaria aumentando imperceptiblemente la
velocidad de todos los sucesos locales en igual proporcién, in-
cluyendo los relojes. LLa unica manera de comprobarlo seria
echar una mirada al universo y ver los “valores aparentes” en
el tiempo —o distancia— y medir el tiempo de oscilacion de
relojes de épocas pasadas a través de las radiaciones emitidas
por galaxias muy lejanas. Si esto es asi, encontrariamos que los
minusculos relojes atdbmicos andaban mads lentos. Esta seria qui-
zds la interpretacion mds simple de este fenédmeno que parece no
tener otro fendmeno paralelo que lo compruebe.

Lo curioso de la interpretacién anterior es que si el pe-
quefio aumento de ¢ es constante con el tiempo en todas las
regiones del universo, aun cuando las distancias absolutas aumen-
tasen, las distancias ‘“relativas’” no variarian, pues las unidades
de longitud también aumentarian en igual proporcion. Por lo
tanto, aunque pasaran muchos trillones de afnos, aparentemente
nada habria cambiado fundamentalmente. Esto contrasta con
la teoria del “Gran Bang”, en donde o las galaxias se expanden
indefinidamente condenadas a la soledad absoluta, o deben fa-
talmente converger hacia un nuevo y terrorifico “Bang”.

Por lo anterior, es probable que el universo esté en un
estado estacionario con moderadas oscilaciones locales que po-
drian también producir corrimientos hacia el rojo o hacia el azul,
dependiendo de la posicién del observador. En todo caso, hay
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que admitir que el universo se resiste a mostrar un comienzo o
un fin determinado, tanto en el espacio como en el tiempo. Las
galaxias mas lejanas, fuera de mostrarse con tamafios insignifi-
cantes, se muestran tenues y corridas hacia el rojo hasta hacerse
invisibles al telescopio. Por otro lado, las galaxias seminegras
también parecen limitar seriamente la exploracién de los con-
fines del universo, que pareciera no tener principio ni fin. Qui-
zas lo mis alentador de todo sea para el hombre darse cuenta
de que el universo esta lleno de posibilidades. Es probable que
en muchos billones de afios mds existan aun hombres que mi-
rando el cielo estrellado se hagan las mismas preguntas de hoy.
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