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El “Principio Cosmoldgico”, establece que el Cosmos ha
tenido un inicio, que es finito en el espacio, que es homo-
géneo e isétropo desde todos los puntos, que carece de
frontera y que cualquiera de sus puntos es su centro.

Estas hipétesis eran complementadas respecto al futuro por
las posibilidades del devenir del Universo establecidas por
Fridman, dependiendo de que su densidad fuese mayor,
igual o menor a una determinada cantidad o densidad cri-
tica. Ya finalizando el siglo XX, los intentos de
acabar con la citada ambigliedad llevaron a dos grupos de
investigadores a indagar el comportamiento del Cosmos
a muy grandes distancias, a las mayores que permitiesen
calcular de forma independiente su “velocidad de recesién”
y su “distancia”. Este objetivo lo consiguieron gracias a las
“supernovas la”. Pero hubo sorpresas que les obligaron a
romper los esquemas establecidos y a tener que afirmar
en contra de lo supuesto que: jEI Cosmos no se frena, se
expande aceleradamente!

Este hallazgo trastorna el escenario establecido.
Consecuentemente se resucita ala “Constante Cosmoldgica”,
se incorpora la enigmatica “energia oscura”, como respon-
sable de la fuerza necesaria para producir la citada acele-
racion.

Debemos aclarar que “nadie ha medido aceleraciones en la
expansion del Cosmos”, de hecho lo que se ha constatado
es una correspondencia no lineal entre las grandes distan-
cias y las velocidades de recesiéon. Uno de los principios
basicos en el mundo de la ciencia es mantener una linea
divisoria clara e infranqueable entre los “hechos observa-
dos” y la “interpretacion que de ellos se pueda realizar”.
“La expansion acelerada” es simplemente una de las posi-
bles interpretaciones, pero no es el hecho observado.

Por lo dicho quedan abiertas las posibilidades a nuevas
vias que indaguen las interpretaciones del fenédmeno obser-
vado. Ciertos indicios y reflexiones invitan a un cambio de
Paradigma, en el que se sustituya la vision de un Cosmos
regido por el Principio Cosmoldgico a un Cosmos no homo-
géneo con isotropia central, es decir un Cosmos con un
unico centro y con una distribuciéon de masas no homogénea
pero isotrépica respecto al centro.

Este paradigma puede explicar con sencillez el fenédmeno de
la aparente expansion acelerada del Cosmos, sin la partici-
pacién de la exética energia oscura. El objetivo ultimo, una
vez expuesta nuestra alternativa, sera proponer unas vias
de investigacidén consecuentes con las nuevas hipotesis.
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The “Cosmological Principle”, establishes that the cos-
mos has had a beginning, that it is finite in space, which
is homogeneous and isotropic since all the points, which
lacks of border and that any of its points is its center. These
assumptions were supplemented with regard to the future by
the possibilities of the evolution of the Universe established
by Fridman, depending on its density was greater, equal to
or less than a certain amount or critical density.

By the end of the twentieth century, attempts to put an end
to the aforementioned ambiguity led to two groups of resear-
chers to investigate the behavior of the Cosmos, at very great
distances, to the largest that would calculate independently
its “speed of recession” and its “distance”. This objective was
achieved thanks to the “supernova la”.

But there were few surprises that drove them to break
the patterns thus established and have to say against the
assumption that the Cosmos is not stopped, it expands
rapidly! This finding disrupts the established scenario.
Consequently this harks back to the “cosmological cons-
tant’, incorporates the enigmatic “dark energy”, as being
responsible for the force required to produce the above
acceleration.

We must clarify that “no one has measured accelerations in
the expansion of the Cosmos”, in fact what has been found
is a non-linear correspondence between the great distances
and the speed of recession. One of the basic principles in
the world of science is to maintain a clear dividing line barrier
between the “facts” and the “interpretation of them can be
done”. “The accelerated expansion” is simply one of the pos-
sible interpretations, but it is not the observed fact.

Therefore, it is hereby open the possibilities to new lines
that hunt out the interpretations of the observed pheno-
mena. Some signs and reflections invite us to a paradigm
shift, which replace the vision of a universe governed by the
Cosmological Principle to a Cosmos not homogeneous with
isotropy central, i.e. a Cosmos with a single centre and with
a distribution of masses but not homogeneous isotropic with
respect to the centre.

This paradigm can explain with simplicity the phenomenon
of apparent accelerated expansion of the Cosmos, without
the participation of the exotic dark energy. The ultimate goal
once exposed our alternative, will be to propose some new
lines of research consistent with the new hypotheses.
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Aprender algo nuevo, en algunos casos puede

implicar una tarea ardua y dificil.

Pero “desaprender” lo erré6neamente aprendido,
generalmente se convierte en una mision casi imposible.
(Tal vez, en alguna ocasion, lo dijo alguien.)
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Resumen

Desde hace un centenar de afios se ha conce-
bido el Cosmos bajo la hipotesis del Principio
Cosmologico, es decir un Cosmos que a grandes
escalas es homogéneo e isétropo desde todos
los puntos.

El término isétropo se utiliza para designar
indistintamente dos conceptos muy diferentes, con
la posibilidad de que se produzcan equivocos.

Decimos que una masa puntual genera alre-
dedor suyo, un campo vectorial de fuerzas; que
tiene asociado un campo escalar de energia
potencial; al que a su vez, se asocia el campo
vectorial de los gradientes de dicha energia.

Decimos que estos campos son isotropos con
respecto al centro, para diferenciar, a este tipo de
isotropia la designaré como isotropia central.

El Principio Cosmolégico nos propone un
Universo homogéneo e isétropo, donde cual-
quier punto del Cosmos es centro de isotropia.
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A ésta modalidad la debemos diferenciar, llaman-
dola isotropia total.

Ambas isotropias son muy distintas:

La isotropia central la encontramos muy bien
estudiada en los tratados de Teoria de Campos.

En la isotropia total, todo punto es idéntico a
otro y es centro de todo, desde cualquier punto,
mires en el sentido que mires, todo es idéntico.
Sin embargo estos campos de fuerza, de energia
potencial y de gradiente de energia potencial, no
aparecen estudiados en los tratados de Teoria de
Campos Newtonianos citados.

Durante el desarrollo las ecuaciones de Fridman,
obtenidas a partir de las ecuaciones tensoria-
les de Einstein, afloran ecuaciones muy familia-
res pertenecientes a la mecanica Newtoniana,
ecuaciones que rigen el Cosmos y que a su vez
implican una isotropia central, sin necesidad de
recurrir a la isotropia total del supuesto Principio
Cosmoldgico.

Estos detalles nos proporcionan indicios muy
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interesantes que nos invitan a la reflexion y a
cuestionarnos el Principio Cosmologico.

Indicios y reflexiones que invitan a un cambio de
Paradigma, en el que se sustituya la vision de un
Cosmos regido por el Principio Cosmolégico a
un Cosmos no homogéneo con isotropia cen-
tral, es decir un Cosmos con un unico centro.

Este paradigma puede explicar con sencillez el
fenobmeno de la aparente expansion acelerada
del Cosmos, sin la participacion de la exética
energia oscura.

1.- Introduccion

Durante el transcurso del siglo XX y lo que lleva-
mos del presente se han realizado unos enormes
avances en todas las ciencias, pero ha sido en la
Astronomia y en las disciplinas conexas, donde
este progreso ha causado un mayor impacto en la
sociedad. Tanto por los descubrimientos y la tec-
nologia utilizada, como por la repercusion que su
divulgacion ha tenido en el gran publico y la espec-
tacularidad que ha provocado la comunicacién de
las “nuevas conquistas”.

En cambio, desde hace cerca de un siglo,
cuando Albert Einstein introdujo las Teorias de la
Relatividad Especial (1) y la Relatividad General
(2), el conjunto de hipdtesis que han estableci-
do el paradigma sobre el que se ha basado la
concepcion del Cosmos como un todo, permane-
ce practicamente inalterado. Estas ideas marco
estan agrupadas bajo la designacion de “Principio
Cosmologico”.

Este “Principio” desde su concepcion inicial y a
lo largo del siglo XX solamente ha sido modificado
en una de sus hipotesis, como consecuencia de
las ideas de Fridman, de Lemaitre y sobre todo
de la constatacién por parte de Hubble de que el
Universo se expande.

Tras ese descubrimiento, el “Principio
Cosmologico”’, el paradigma estandar aceptado
por la mayoria de los cientificos, establece que el
Cosmos ha tenido un inicio, que es finito en el
espacio, que es homogéneo e isétropo desde

todos los puntos, que carece de frontera y que
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cualquiera de sus puntos es su centro.

Estas hipdtesis macroscépicas del Cosmos eran
complementadas respecto al futuro por las tres
posibilidades del devenir del Universo estableci-
das por Fridman, dependiendo de que su densidad
fuese mayor, igual o menor a una determinada
cantidad o densidad critica.

Con esa incerteza, y con el afan de determinar el
valor responsable del “frenazo gravitatorio” sobre
la expansion del Cosmos, ha transcurrido la mayor
parte del siglo pasado.

Ya finalizando el siglo XX, los intentos de acabar
con la ambigledad que Fridman habia establecido
llevaron a dos grupos de investigadores a intentar,
de forma independiente, indagar el comportamien-
to del Cosmos a muy grandes distancias, a las
mayores que permitiesen calcular de forma inde-
pendiente su “velocidad de recesion”y su “distan-
cia”. Uno de los equipos estaba dirigido por Saul
Perlmutter (3) el otro por Brian Schmidt y Adam G.
Riess(4).

Este objetivo lo consiguieron gracias a las “super-
novas la”. Pero hubo sorpresas que les obligaron
a romper los esquemas establecidos y a tener que
afirmar en contra de lo supuesto que: jEI Cosmos
no se frena, se expande aceleradamente!

Este hallazgo trastorna el escenario establecido
y por tanto son necesarias nuevas ideas que justi-
fiquen estos descubrimientos. Consecuentemente
se resucita a la “Constante Cosmoldgica”, se recu-
rre a una “fuerza antigravitatoria” y se incorpora la
enigmatica “energia oscura”’, como responsable
de la fuerza necesaria para producir la citada ace-
leracion.

Dentro de la linea de la “Cosmologia Estandar”
se ha activado mucho el trabajo en busca de la
interpretacion e investigacion de la recién llegada
e ignorada “energia oscura”. Se ha otorgado el
Premio Nobel de Fisica de 2011 a Saul Perimutter,
a Brian Schmidt y a Adam G. Riess por “sus des-
cubrimientos sobre la aceleracion de la expansion
del Universo”.

Y debe continuarse trabajando en esta linea.

Pero aqui, parodiando un poco a las investiga-
ciones de los grandes casos policiales, debemos
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admitir que a pesar de haber una linea principal
de investigacion, el conocido por “modelo concor-
dante”, se debe insistir en que “no debe desper-
diciarse cualquier indicio colateral”. Cualquier
asomo de sospecha debe estimular el inicio de
otra linea de investigacion en busca de una posi-
ble aclaracién y resolucion del hecho.

El objetivo y motivacién de este escrito es preci-
samente el presentar unos indicios, unas conje-
turas que supongo fundadas y que pueden “abrir
otra via de trabajo en busca de la interpreta-
cion de la expansidon acelerada del Cosmos”.
Estos indicios se basan principalmente en las con-
clusiones obtenidas como resultado de cuestionar
el Principio Cosmologico.

En Teoria de Campos sabemos que una masa o
una distribucion isotropica de masas en torno a un
punto producen un campo vectorial central de
fuerzas cuyas lineas concurren en el centro del
campo. Este tendra asociado un campo escalar
central de energias potenciales con simetria
esférica, que a su vez tiene el correspondiente
campo vectorial central de los gradientes de la
energia potencial. Este tipo de campos obedecen
al concepto de “isotropia central’.

Los resultados obtenidos por Fridman nos aproxi-
man a formulas de tipo Newtoniano, regidas por
una isotropia central, sin la necesidad de recurrir
a la isotropia total, ello nos invita a una sustitu-
cion.

Una vez modificado el Principio Cosmoldgico
y sustituida la isotropia total propuesta por una
isotropia central, se puede dar un pequefo salto
adicional y sustituir la homogeneidad total por una
distribucion de masas isotrépica no homogé-
nea, en una primera aproximacion.

Como veremos, esto nos permite “prescindir de
la energia oscura”. Con el nuevo planteamien-
to, ya no son necesarias fuerzas repulsivas, ya
que las fuerzas de frenado ya no son lineales y
proporcionales a la distancia. De forma distinta
a como ocurre en el Cosmos totalmente homogé-
neo, donde la masa es proporcional al cubo del
radio y la fuerza atrayente inversa al cuadrado
del radio, obteniéndose una fuerza resultante de
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frenado proporcional al radio.

La discrepancia observada de una falta de lineali-
dad entre la velocidad de recesion y las distancias,
se puede explicar por una distribucion isotropica
no homogénea de las masas en el Cosmos.

Finalmente hacemos una propuesta consisten-
te en estimular a las instituciones, a los centros
de estudio y de investigacién, a que destinen
los recursos necesarios para la obtencién de los
datos suficientes, su procesamiento informatico,
asi como los recursos humanos, que haga posible
a partir de suficientes pares “distancia-velocidad
de recesion” calcular el modelo de la distribu-
cién de las masas en el Cosmos, que explique la
no linealidad mencionada sin recurrir a la energia
oscura.

Es de esperar que aparezcan estratos esféricos
con distintas densidades, cuyo centro no debe
situarse precisamente en nuestra galaxia.

Cuando se incrementen los datos probablemen-
te vaya apareciendo una “anisotropia dipolar’ en
la distribucion de los pares recesion-distancia, el
surgimiento de un eje en esa correlacion, un eje
definido por el “Centro del Cosmos” y “nuestra
situacién en el Cosmos”.

Conocido este eje y la falta de simetria en los
distintos sentidos nos pueden ayudar a encontrar
el centro de isotropia de la distribucion de
masas en el Cosmos y esto tal vez nos dé una
idea de “por dénde nos encontramos” dentro del
nuevo modelo propuesto.

2.- Objetivos

El objetivo y la motivacion de este escrito es
proporcionar unos indicios que nos permitan justi-
ficar “la abertura de una via de trabajo en busca
de una nueva interpretacion de la expansion
acelerada del Cosmos” sin tener que recurrir a la
“energia oscura” u otras causas exéticas.

Debemos aclarar que nadie ha medido “acele-
raciones” en la expansion del Cosmos, de hecho
lo que se ha constatado es una correspondencia
no lineal entre las grandes distancias y las
velocidades de recesion.
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Uno de los principios basicos en el mundo de
la ciencia es mantener una linea divisoria clara e
infranqueable entre los “hechos observados” y la
“interpretacion que de ellos se pueda realizar’. En
el caso de “la expansion acelerada del Cosmos”
esta norma no se respeta frecuentemente. Se
habla normalmente como si lo que se hubiese
observado y medido fuese “una aceleraciéon” en
vez de “la correspondencia no lineal’ menciona-
da.

El premio Nobel de Fisica de 2011 se otorgd por
“sus descubrimientos sobre la aceleraciéon de la
expansion del Universo”.

La “expansiéon acelerada” es simplemente una
de las posibles interpretaciones, pero no es el
hecho observado.

Por lo dicho quedan abiertas las posibilidades a
nuevas vias que indaguen las interpretaciones del
fendmeno observado, en busca de una alternativa
a “la aparente expansion acelerada del Cosmos’.
Pero las nuevas hipétesis no pueden ser gratuitas,
deben tener alguna base en que apoyarse.

Existen indicios que justifican el cuestionarse
el paradigma establecido como consecuencia del
Principio Cosmoldgico.

Se aprecia que en el caso que modifiquemos el
Principio Cosmoldgico mediante una sustitucion
de la “isotropia total’ por una “ijsotropia central”,
la presencia de la energia oscura se vuelve
innecesaria, dado que otras causas mucho mas
simples pueden justificar los fenémenos observa-
dos, como lo puede ser una distribucion de masas
en el Cosmos isotrépica no homogénea.

El objetivo dltimo, una vez expuesta nuestra
alternativa, sera proponer unas vias de investiga-
cion consecuentes con las nuevas hipotesis.

3.- Antecedentes

El siglo XX comenzo, desde el punto de vista
cientifico, bajo la influencia del “gran fracaso de
Michelson y Morley” en su intento de detectar
‘el movimiento absoluto de la Tierra a través del
Cosmos” asi como por los nuevos conceptos
que aporté el “Electromagnetismo” y la “Teoria
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Cuantica”.

Hace practicamente un siglo, en el afio 1907,
Albert Abraham Michelson se convirtié en el pri-
mer estadounidense en recibir el premio Nobel de
Fisica.

Para sus experimentos Michelson proyectd y
construyo, entre otros muchos instrumentos, diver-
sos interferometros.

La gran tarea de la vida de Michelson fue “medir
la velocidad de la Luz” y en conseguir cada vez
“mayor exactitud en su valor’.

La segunda de sus hazanas fue calcular por
primera vez en la historia “el diametro de una
estrella”, para lo que utilizé los interferémetros de
su invencion.

Y el tercer gran objetivo cientifico de Michelson
fue “poder determinar la velocidad absoluta del pla-
neta Tierra en su desplazamiento por el Cosmos’,
supuestamente “repleto por el Eter”.

Dado que “la Tierra gira alrededor del Sol a 30
kilbmetros por segundo” en un sentido y al cabo de
seis meses lo hace en sentido contrario, Michelson
pensd que como minimo, independientemente de
los otros movimientos del Sol y en consecuencia
de la Tierra, se deberia poder medir esa diferen-
cia de 60 kildbmetros por segundo con relacion al
Eter.

Michelson y su amigo Edgard Morley construye-
ron un interferéometro sobre “un disco tallado en
piedra natural, flotando sobre mercurio”, lo que les
permitia independizarlo del suelo, a efecto de las
vibraciones, a la vez que facilitaba su giro para
orientar los brazos a conveniencia.

Con este instrumento deberian poder detectar
velocidades con relacion al Eter “superiores a los
ocho kilometros por segundo”.

En contra de lo esperado no se produjeron retra-
sos entre los haces de luz.

Para desesperaciéon de Michelson y Morley, el
resultado del experimento dio siempre conclusio-
nes negativas a pesar de repetirlo en multitud de
condiciones distintas.

Las circunstancias les obligaron a aceptar “su
gran fracaso”.

Pero este fracaso no era algo personal de un par
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de investigadores, era el “fracaso del pensamiento
cientifico establecido en el momento”.

Los diversos hombres de ciencia conocian los
principios y conceptos del experimento, conocian
la precision del instrumento construido, conocian
la pericia de los investigadores y debian aceptar
unos resultados que no encajaban con el pensa-
miento cientifico del momento, por lo que se pusie-
ron a buscar explicaciones.

Pero éstas no resultaron faciles de concebir y
mucho menos de ser aceptadas, dado que nece-
sitaron derrumbar conceptos muy arraigados en la
época, considerados aparentemente irrebatibles.

El hecho determinante de aquel ensayo, ademas
de no conseguir su proposito, fue “que su tentativa
se mostrase incapaz de detectar incluso el movi-
miento de traslacion de la Tierra” de 30 Km. / seqg.
en un sentido y tras seis meses la misma veloci-
dad en sentido contrario.

El resultado de aquel experimento fracasado
estimulé la mente de varios cientificos.

George Francis FitzGerald aporté la idea revolu-
cionaria de que “la longitud del brazo del interfero-
metro se contraia” en la direccién del movimiento
de la Tierra. jUna locura para el momento!

Hendrik Antoon Lorentz, independientemente,
definié las ecuaciones que calculaban “las trans-
formaciones de los cuerpos en movimiento”.

Jules Henri Poincaré establecié “el principio de la
relatividad de los movimientos”.

Albert Einstein, en 1905, publica dos articulos
sobre “la Teoria de la Relatividad Especial” y
eleva a postulado el que “la velocidad de la luz en
el vacio es una constante de la naturaleza y no
depende del estado de reposo o movimiento del
cuerpo que emite la luz o la detecta”.

Albert Einstein, al implantar la Teoria de la
Relatividad Especial, ademas de establecer el
principio de la constancia de la luz en el vacio y
el principio de relatividad aplica “las ecuaciones
de transformacion de Lorentz”. Pero ello implica
la necesidad de adoptar unos requisitos, cuyos
supuestos son:

-La homogeneidad espacial del Universo.
Todo el Universo es homogéneo a grandes esca-
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las.

-La isotropia espacial del Universo. Todo el
Universo, observado desde cualquier punto, mues-
tra propiedades idénticas, independientemente de
la direccidn del espacio en que se mire y del punto
elegido para observar.

Estas dos propiedades de homogeneidad e
isotropia que se le atribuyen al Universo no son
consideradas simplemente bajo un aspecto pura-
mente matematico, relacionadas con el traslado o
giro de los ejes de referencia o sobre el instante en
que se inicia a contar los tiempos.

Estas dos caracteristicas son supuestas en
el aspecto material. Considerando que regiones
suficientemente grandes poseen idénticas propie-
dades tales como densidad, composicion, tempe-
ratura etc.

A partir de estas reglas, para que exista “una
total homogeneidad e isotropismo” es necesario
que “fodo punto del Cosmos sea idéntico a cual-
quier otro”, por lo que se deduce que el Cosmos
no tiene un centro. Mas bien que cualquier
punto de él es centro del todo.

Esa misma identidad implica que el Cosmos no
puede tener frontera.

El conjunto de estas condiciones citadas se
conocen como EI Principio Cosmolégico.

Otro de los condicionantes que establece
Einstein, al implantar la Relatividad Especial, se
basa en la imposibilidad de averiguar el movi-
miento de nuestro planeta por el Cosmos, segun
expresa “— y basandonos en la circunstancia de
que en modo alguno podemos probar, median-
te experimentos terrestres, el movimiento de
traslacion de la Tierra-*“.

Tras laaceptacion del hechoincomprensible de “la
constancia de la velocidad de la luz”, consecuencia
directa del experimento de Michelson-Morley, y de
la imposibilidad de medir la velocidad absoluta de
la Tierra, vinieron otras afirmaciones no menos
enigmaticas fruto de la Relatividad, tales como
que “la longitud de los objetos” y “el ritmo de los
relojes” dependen de “la velocidad a la que se

PAgina Ll



mueven”.

En ese inicio de siglo XX surge otra rama de la
ciencia, cuyas propuestas tampoco son faciles de
aceptar por lo insdlito de las propiedades que se
le atribuye a lo “muy pequefio”. Nos referimos a la
Teoria Cuantica.

Se establecio un cierto estado de incomodidad y
desasosiego mental.

El propio Einstein, extrafiado con el nuevo
derrotero de esta ciencia dado su caracter
probabilistico, exclamé: jDios no juega a los
dados!

4.- El nacimiento de la cosmologia
moderna

El inicio de la Cosmologia moderna se produ-
jo el 4 de noviembre de 1915 con la conferen-
cia que impartié Albert Einstein en la Academia
Prusiana de Ciencias, titulada “Zur allgemeinen

i

Relativitatstheorie,” donde expuso [la “Teoria
General de la Relatividad”.

La primera version de la Relatividad General fue
publicada por la propia Academia Prusiana (5) el
2 de diciembre de 1915.

En esta misma Academia Prusiana, el 25 de
noviembre del mismo afo, Einstein presenta una
version mas depurada de su nueva Teoria, introdu-
jo el calculo tensorial y la ecuacién de los campos
gravitatorios, la cual relaciona la geometria espa-
cio-tiempo con el tensor energia-momento.

Einstein con la nueva teoria habia conseguido
la “herramienta necesaria e imprescindible” para
aproximarse a una comprension del Cosmos como
un todo.

Pero el uso de la citada herramienta resulté ser
muy complejo y las ecuaciones presentaban gran
dificultad en su resolucion, provocando multitud
de conflictos e interpretaciones varias entre los
expertos.

El propio Einstein necesitd incluir la “Constante
Cosmolégica” para encontrarle sentido a su propia
ecuacion tensorial.

Ello le condujo a la concepcion de un Universo
estatico y finito en cuanto a lo espacial, pero sin
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inicio y sin fin en cuanto a lo temporal. Ademas
de una idea en cuanto al tamafio empequeiieci-
da, en que las componentes del Universo eran las
estrellas y donde su totalidad se reducia a nuestra
y unica Galaxia.

Con estas nuevas ideas, de alguna forma, Albert
casi provoca el divorcio entre el espacio y el tiem-
po, que tan sagazmente habia conseguido unir en
su Teoria Especial de la Relatividad, al limitar el
primero y considerar infinito al segundo.

Transcurrido poco mas de un mes de la publi-
cacioén de “El fundamento de la Teoria General de
la Relatividad” de Einstein (2), a finales de Marzo
del ano 1917, De Sitter publicé un articulo en el
que discrepaba de Albert por la introduccion de la
Constante Cosmoldgica y que lo hiciese de una
forma tan artificiosa.

De Sitter, por conversaciones con Einstein, cono-
cia el desarrollo del trabajo de él en la fase previa
a la introduccion de la Constante y proponia una
especie de espacio-tiempo vacio para evitar
dicha constante.

Pero el verdadero impulsor de una nueva con-
cepcién del Cosmos fue el matematico y meteo-
rélogo soviético Alexandr Alexandrovich Fridman,
al encontrar soluciones para la ecuacion de la
Relatividad General.

De esta forma Fridman modificé la idea de un
Universo que carecia de inicio en el tiempo y que
era estatico, y lo convirtié en un Universo con un
inicio temporal, ademas de encontrarse en un
estado dinamico.

Entonces Fridman dio un paso mas al deducir la
condicién que impone el futuro del Cosmos. Este,
dependiendo de su densidad y en consecuencia
del “frenado gravitatorio” tiene tres posibilidades:

- Que se expanda indefinidamente.

- Que tras un periodo de expansion se contrai-
ga.

- O que adquiera un estado limite entre las dos
situaciones anteriores.

La aceptacién del Principio Cosmoldgico y su
aplicacion por parte de Einstein y posteriormente
por Fridman en sus deducciones, les simplificaron
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mucho el planteamiento de las ecuaciones.

-La admisién de la “homogeneidad del Cosmos”
les permiti6 suponer que la masa de la parte del
Cosmos encerrada por una superficie esférica es
proporcional a su volumen, es decir, al “cubo del
radio de dicha esfera”.

-La admisién de la “isotropia del Cosmos” les
permitid aplicar en sus ecuaciones una propiedad
de los campos gravitatorios que afirma: “En una
distribucion espacial de masas que presente sime-
tria esférica con respecto al centro de gravedad
(lo que equivale a la isotropia con relacién a este
punto) la atraccion gravitatoria entre todo el con-
junto y una de sus particulas es equivalente a la
atraccion de toda la masa encerrada por la super-
ficie esférica, cuyo centro es el centro de gravedad
del conjunto total y el radio es igual a la distancia
entre el centro de gravedad y la particula, supues-
ta toda la masa del interior de la esfera emplazada
en el centro de gravedad del conjunto. Las fuerzas
gravitatorias del resto de masas externas a la esfe-
ra citada se anulan unas con respecto a las otras.

El primer articulo de Fridman sobre Cosmologia,
“Sobre la curvatura del espacio” (6), se publicé en
1922 en “Zeitschrift flur Physik”.

En el siguiente afo publicé un libro, “El mundo
como espacio y tiempo”, donde con mayor simpli-
cidad comentaba las soluciones de Einstein y de
De Sitter y exponia sus ideas respecto al univer-
SO.

En 1924 publicaba, en la misma revista que lo
hizo en 1922, “La posibilidad de un mundo con cur-
vatura negativa” (7) su ultimo articulo al respecto.

Los trabajos de Fridman tuvieron poca reper-
cusion en aquellos afios, en el exterior realmente
pasaron practicamente desapercibidos.

En Rusia la situacion politica e ideoldgica del
momento no eran favorables para este tipo de
estudios, que no se correspondian con la corriente
oficial.

Los estudios de Cosmologia se asociaban a
la ciencia burguesa, al oscurantismo clerical y a
ideas de enemigos saboteadores del frente cultu-
ral cientifico y econémico ruso.
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La temprana muerte de Fridman, en 1925 a los
treinta y siete afos, le evitd vivir un periodo de
terror masivo que el totalitarismo instituyd en su
pais.

La falta de libertad de pensamiento, incluso en
el aspecto cientifico, la sufrieron diversos amigos
y seguidores de Fridman:

M. P. Bronshtein fue arrestado y fusilado.

L. D. Landau tuvo graves problemas.

Otros, como G. A. Gamov, tuvieron que exiliar-
se.

Y diversos comparieros suyos de la universidad
y algunos astronomos murieron en los campos de
concentracion.

Estas circunstancias provocaron que los traba-
jos de Fridman permaneciesen menospreciados y
olvidados durante muchos afios.

Einstein, que recibié las publicaciones, le replico
su primer articulo y luego tuvo que aceptar su pro-
pia equivocacion.

Sin conocer las publicaciones de Fridman, el
abad belga Georges Lemaitre trabaj6 con relacién
a la resolucién de las ecuaciones de la Teoria
General de la Relatividad y en la concepciéon de
un Universo temporalmente finito y espacialmente
en expansion.

Pero las pruebas inequivocas del estado de
expansion del Universo se obtuvieron por la via de
la observacion.

Fue Hubble en 1923, quien percibié que algunas
de las pequefias nebulosas (que hasta el momen-
to solamente servian para despistar a los busca-
dores de cometas y que impulsaron la realizacién
del catalogo Messier) en realidad eran galaxias
compuestas por miles de millones de estrellas.

Unos anos mas tarde y de nuevo Hubble, apor-
t6 la prueba de que las citadas galaxias estaban
alejandose unas de otras, y que lo hacian con
una velocidad proporcional a la distancia que las
separaba.

Este hecho cambié completamente el concepto
que se tenia hasta ese momento del Universo e
inici® un nuevo periodo en la investigacion del
Cosmos.

Todos estos cambios no llegaron a alterar el
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paradigma del “Principio Cosmolégico” que supo-
ne un Cosmos:

-Completamente homogéneo, a grandes esca-
las.

-Que es isotropico desde cualquier punto, que
carece de frontera y de centro y que cualquier
punto del Cosmos es su centro, siempre conside-
rando grandes escalas.

5.- Las acepciones del término
“isotrépico”

Las Matematicas son sin duda alguna una de
las “herramientas” mas utiles que ha desarrollado
la Humanidad.

¢A qué nivel de desarrollo hubiésemos llegado
sin las posibilidades que nos han proporcionado
las Matematicas?

Pero cuanto mas compleja y potente es una
“herramienta” necesita de un uso mas cauto y
precavido.

Los fendmenos de la naturaleza los expresamos
mediante ecuaciones matematicas, pero estas
ecuaciones presuponen una serie de condicio-
nes e ‘hipdtesis de inicio” que deben permane-
cer intrinsecamente unidas a dichas expresiones
matematicas para su correcta utilizacion.

Por ejemplo, una ecuaciéon que relacione algu-
nas variables termodinamicas, deducida para una
“transformacion adiabatica”, es decir, para un pro-
ceso sin transferencia de calor, no es aplicable si
no se cumple esta condicion.

En la ecuacién no aparece explicitamente este
condicionante; pero en tanto hagamos uso de ella
debemos tener muy presente las hipétesis para las
que se dedujo, de lo contrario, los resultados que
obtendremos de su aplicacion seran incorrectos.

Los conceptos deben preceder y acompafiar
necesariamente al planteamiento matematico.

Por ello hay que designar los conceptos de
forma totalmente inequivoca.

Terminologia:
Para el cometido que nos hemos propuesto
iniciaremos diferenciando y explicando una serie
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de términos que poseen varias acepciones y cuya
diferenciacion pienso que debe quedar perfecta-
mente clara.

En el planteamiento tanto descriptivo como
matematico se utilizan los calificativos de “homo-
géneo” e “isotrépico”, cuando se refieren a las
caracteristicas del Cosmos.

Es esencial diferenciar e identificar bien las
variantes de las distintas significaciones de estos
términos ya que pueden causar graves confusio-
nes con desafortunadas consecuencias, al no ser
utiizadas de forma coherente y apropiada sus
distintas acepciones.

En el primer caso, para el calificativo de “homo-
géneo”, distinguiremos entre las caracteristicas de
la homogeneidad matematica y de la homoge-
neidad fisica.

Para el término “isotrépico” diferenciaremos entre
tres modalidades, el isotropismo matematico, el

isotropismo central, y el isotropismo total.

-Homogeneidad matematica:

Con relacion al Cosmos, debemos entender a
“la homogeneidad matematica” como la propiedad
que permite que la descripcion de un fendmeno
fisico “no dependa de la situacion del origen de
coordenadas”, ni del “momento en que se inicie a
contar el tiempo”.

-Homogeneidad fisica:

La “homogeneidad fisica” reconoce la homoge-
neidad matematica y supone que a grandes esca-
las, las caracteristicas y propiedades medias son
idénticas en todas las partes del Cosmos.

De esta forma, “la densidad media del Cosmos
es idéntica” en todas las partes del mismo.

Esta densidad varia con relacion al tiempo,
como consecuencia de la dinamica cosmica, pero
lo hace de forma similar en todas las partes.

Esta propiedad permite establecer que la masa
de la parte del Cosmos encerrada por una gran
esfera es proporcional al volumen de dicha esfe-
ra.

Es decir, la masa de una parte del Cosmos es
proporcional al radio elevado al cubo de la esfera

PAgina 14



que la envuelve.
Y que expresaremos:
M=KR3

0 bien M < R?3

-Isotropismo matematico:

Debemos entender a “la isofropia matematica”
como a la propiedad de las ecuaciones implicadas
en determinado proceso de permanecer invarian-
tes ante una ‘“rotacion del sistema de coordena-
das”.

Esta modalidad de isotropia esta implicita en
la concepcion del Cosmos, pero es insuficiente,
dado que es necesario introducir ademas la forma
de distribucién de la materia y de las propiedades
fisicas.

Y es ahora cuando se puede crear una gran
confusion, por un problema semantico, al utilizar
el mismo termino “isotrépico” para designar dos
conceptos distintos que deben ser diferenciados.

-Isotropismo central:

Es una consecuencia de la “distribucion de las
propiedades segun una simetria esférica”.

Lo que implica que las densidades medias sean
idénticas para distancias iguales a un determinado
punto, que es el centro de la simetria esférica y
ademas el centro de gravedad del conjunto.

Las distribuciones de masas que obedecen a
una ‘“isotropia central” o “isotropia puntual’, tienen
propiedades que simplifican mucho el célculo de
la fuerza gravitatoria que ejerce la totalidad de las
masas distribuidas sobre una de las masas de
dicho conjunto, como vimos:

-“La atraccion gravitatoria entre todo un conjunto
de masas distribuidas isotropicamente alrededor
de un punto y una de las masas en particular,
es equivalente a la atraccion de todas las masas
encerradas por la superficie esférica cuyo centro
es el centro de isotfropismo y cuyo radio es igual
a la distancia entre dicho punto y la masa en par-
ticular, supuesta toda esta masa del interior de la
esfera emplazada en su centro”.
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-“Las fuerzas gravitatorias del resto de masas
externas a la esfera citada se anulan unas con
respecto a las otras’.

En lo sucesivo a la citada esfera la designaré
“esfera gravitacional”.

En un sistema isotrépico puntual de distribu-
cion de masas (ver Fig. 1) se produce un campo
vectorial central de fuerzas gravitatorias, cuyas
lineas de campo son rectas que concurren en el
centro de isotropia, los médulos de los vectores
de fuerza dependen de la distancia al centro del
campo y Unicamente son funcién de dicha distan-
cia.

Su valor viene expresado por:

= E. %

Siendo “m” una masa unitaria.

Asociado a este campo vectorial existe un campo
escalar también de tipo central y con simetria
esférica que representa las energias potenciales
producidas por el campo de fuerzas en cada punto
y cuyo valor viene definido por:

Ep=-GMm/R

Es decir, cuando nos acercamos o alejamos del
centro, la energia potencial varia.

Esto determina que las superficies de nivel o
equipotenciales sean superficies esféricas con
centro en el centro de la isotropia puntual.

A este campo escalar de energias potenciales
le corresponde un campo vectorial con simetria

esférica, el campo gradiente de las energias
potenciales (V Ep).
Con el valor \ Ep =-F

Cuando nos desplazamos sobre una superficie
esférica con centro en el centro de isotropia nos
moveremos sobre una superficie equipotencial
y no habra variacion de la energia potencial en
dichos desplazamientos.

-Isotropismo total:
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Figura- 1. En un sistema isotrOpico central Ep =-GMm/R

I'n um sistema oo pi oo o pim|
= Loz rmsm som atraides hacia el

centro de 1Ealroma

& El gadeemie de la Ep ¢3 nxlal

resultante de fuerzas nula sobre ella.
-Con relacion a la energia potencial
la situacién también es completamen-
te distinta:
En el caso de la isotropia puntual la
energia potencial (Ep) dependia de la
distancia al centro de isotropia.

& LA ngrEs potens il viene
e PRl s i A5 b [ ., . . ,
representachs por Bp © UM IR L 15 hinstesis de la isotropia total
& Las sipenfiies cslencas
equipsicnciales imen porcertio | no existe dicha relacion ya que todos
el @enieo e wsiropia

los puntos poseen la misma energia
potencial, por la propia definicion.
No importa en el sentido en que nos

desplacemos, lo haremos siempre

El Principio Cosmolégico supone un Cosmos
que es isotropo pero no solamente entorno a un
unico punto, como en el caso de la isotropia cen-
tral, sino con unas propiedades muy especificas y
generalizadas:

-Todos los puntos del Cosmos son centro de
isotropia.

-No existen en el Cosmos puntos con caracteris-
ticas diferentes.

-Todo punto es igual a otro punto, por lo que el
Cosmos no puede tener ni centro ni puntos limite.

-Desde cualquier punto, mires hacia donde mires,
todo es idéntico.

-El Cosmos no tiene un centro, mas bien
todos los puntos del Cosmos son su cen-
tro.

En un sistema isotropico total, como propone
el Principio Cosmolégico (ver Fig. 2), totalmente
homogéneo e isotrépico desde todos sus pun-
tos y en que cada punto es idéntico a cualquier

sobre una linea equipotencial, dado
que todos los puntos son idénticos.

Por todo lo dicho es evidente que no puede
haber gradiente de energia potencial en ningu-
no de los sentidos.

Si hubiese un gradiente de energia potencial
en una determinada direccion no seria lo mismo
“mirar” en el sentido en que crece el potencial que
mirar en sentido contrario. Lo que se opondria a
la hipétesis de partida.

Por ello es incuestionable que en las condicio-
nes de isotropia total (la isotropia propuesta
por el Principio Cosmoldgico), y con una visién
Newtoniana el gradiente de la energia potencial
es nulo y que la energia potencial es idéntica en
todos sus puntos.

Y en consecuencia la fuerza atractiva valdra
cero.

otro, analizado de forma Newtoniana, es
diferente.
-Las caracteristicas de los campos de _r j’ﬂ#‘ it (s e 38T A
% [ ods s g seiropac ey wrads
fuerza son distintas al caso anterior: | - e adom Lo st
, , * * L ] - o . = Laresslianie & L s sk
En el caso de la isofropia puntual la | | - S g S A
.-._.,-' i Towdom bow puunsrs eemen s minem
, . | - [31] i [T Ep =k
masa (m) es atraida hacia el centro de | | 4 <+ - e i
isotropia. | /./ AT G T WO R0
| 1 'y SRR T e S
r—r—¢+——+ r
. . . , |
En la hipétesis de la isotropia total es I l f,i-’
la masa (m) quien es isotrépicamente | #———#——#—— —l"
, . Figura- 2. EN uN sisTEmA isoTROpico ToTAl Ep = K
atraida en todos los sentidos con una E P P
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Las expresiones correctas para un sistema
isotrépico total Newtoniano son:

-Gradiente de la energia potencial nulo. V Ep=0

-La fuerza atractiva =.V Ep=0
-La energia potencial es constante Ep=K
-La energia total es constante Ep+ Ec=E
-Lo que implica que la energia cinética Ec =k

En consecuencia, bajo las premisas estableci-
das del Principio Cosmoldgico la energia cinética
necesariamente debe mantenerse constante
dado que no puede intercambiarse con la energia
potencial y por lo tanto la velocidad también es
constante:

V = Constante

En los tratados sobre “La Teoria de Campos”
esta faltando un capitulo aclaratorio dedicado a
los campos gravitatorios en un medio con una dis-
tribucion “totalmente isotrépica” de masas, como
propone el Principio Cosmolégico.

Una mezcla peligrosa:

Como veremos, el uso del término “isotropico”
en las ecuaciones, sin la diferenciacién que hemos
realizado en los parrafos anteriores, distinguiendo
y el
total”, puede ser la base de un infortunado equivo-
co y de falta de de claridad conceptual.

entre el “isotropismo central” ‘isotropismo

6.- “Sobre la curvatura del espa-
cio”.

Fridman en 1922 escribe el articulo “Sobre la
curvatura del espacio”, en el cual entiende por
“‘espacio” al conjunto de las tres dimensiones
espaciales, y por “mundo” al conjunto de las tres
dimensiones espaciales mas la dimension tempo-
ral.

El nos recuerda como Einstein, en sus trabajos
sobre Cosmologia, habia obtenido lo que se desig-
na por “un mundo cilindrico”, dado que el “espa-
cio” es constante, e independiente del tiempo.

También nos recuerda como de Sitter partiendo
de las ecuaciones de Einstein obtiene un “mundo
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esférico” en el cual no solamente el “espacio”
sino al “mundo” se le puede asignar una curvatura
constante.

En el citado articulo Fridman parte de la “ecua-
cién tensorial’ de Einstein:

R -12¢g R+ g, =

= -KT (i k=12734),

Ala que aplica las siguientes suposiciones:

- Los potenciales gravitacionales obedecen el sis-
tema de ecuaciones de Einstein.

- La constante cosmoldgica puede valer cero.

- Las velocidades de las masas gravitatorias son
muy pequefas en comparacién con la velocidad
de la luz.

- La curvatura del “mundo” es la misma en todos
los puntos y puede variar con el transcurso del
tiempo.

- La coordenada temporal es ortogonal a las coor-
denadas espaciales.

Con estos supuestos Fridman obtiene:

Como un caso particular, la solucion estatica
del mundo cilindrico de Einstein, con un radio
de curvatura proporcional a la masa total del
espacio.

Asimismo, como otro caso particular, el mundo
estatico y esférico de Sitter, para una masa total
del espacio igual a cero.

Pero su gran novedad radica en proponer un
mundo variable donde la curvatura del espacio
es funcion del tiempo.

El tipo de mundo variable tiene diversos casos
posibles de comportamiento, segun la variacién
del radio de curvatura en funcién del tiempo;
puede crecer indefinidamente; puede crecer hasta
un tamafo para luego decrecer; puede variar
incluso segun un periodo.

Todas estas posibilidades en la variacion del
radio de curvatura dependen de la densidad del
mundo.

En el desarrollo de las ecuaciones de Fridman
hay un hecho que llama nuestra atencion:

Las ecuaciones obtenidas son del tipo
Newtoniano que tienen sentido en campos con
isotropia central.

Se obtienen ecuaciones similares a las que
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se hubiesen obtenido a partir de la mecanica
Newtoniana en campos con isotropia central.

Y esto nos proporciona la siguiente reflexion:

Si las cosas ocurren como si el Cosmos,
como un todo, tuviese simetria central, y se
rige por ecuaciones que tienen sentido en
campos con simetria central, entonces ¢;Por
que descartar la hipotesis de que el Cosmos
realmente posee simetria central, es decir tiene
un unico centro de gravedad?

7.- El ocaso de un paradigma

Esta nueva idea de Cosmos, pienso que presenta
posibilidades muy interesantes.

La sustitucion propuesta supone un cambio
drastico en el “paradigma vigente”, dado que
ello implica la existencia de un unico centro de
isotropismo y consecuentemente la admisién de
un “centro del Cosmos”.

El Cosmos adquiere forma, tiene simetria esférica
y es homogéneo. A grandes escalas es una esfera
homogénea con centro y debera tener frontera
para no ser infinito.

Esta afirmacion no presupone el que nosotros, la
Tierra, ni el Sol, ni nuestra propia galaxia tenga el
privilegio de ocupar ese centro.

Ademas las ecuaciones referidas al Cosmos
en que haya energias potenciales gravitatorias
e intercambios de energia potencial con energia
cinética, etc. se entenderan siempre con relacion
a dicho centro del Cosmos.

Esta concepcion del
cambio rotundo del paradigma establecido que
nos puede ayudar a comprender algunos de los

Cosmos supone un

problemas presentes pero que establecera nuevos
retos y mas interrogantes.

Un cambio de paradigma normalmente deberia
trastocar gran parte de la arquitectura matematica
consecuente, aunque éste no es el caso, ya que
gran parte de los desarrollos matematicos
albergan implicitamente las consideraciones
que ahora exponemos explicitamente.
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8.- Un paso adicional en el nuevo
paradigma

Una vez realizada la sustitucion del isotropismo
total por el isotropismo central, ;Es realmente
necesario que entre en escena la enigmatica
energia oscura para provocar la expansion
acelerada del Cosmos?

Se deben buscar y se pueden encontrar
explicaciones mucho mas simples que den
sentido a la “expansion acelerada del Cosmos” sin
necesidad de recurrir a fuerzas exoticas como lo es
la ultima fuerza introducida, “la energia oscura”. j A
qué tipo entre las cuatro interacciones conocidas
la asociamos? ;O debemos introducir una quinta
interaccion ademas de la “Gravitatoria”, la “Nuclear
fuerte” la “Nuclear débil’ y |la “Electromagnética’?

Debemos recordar que nadie ha medido
“aceleraciones en la expansion del Cosmos”, que
realmente el fendmeno observado y que ha sido
constatado es “la correspondencia no lineal entre
las velocidades de recesion y las distancias”.

La “expansion acelerada del Cosmos” es una
simple hipotesis para interpretar el fendmeno
observado.

Por lo dicho, queda abierto el abanico a posibles
del
interpretaciones que no deben ser vacias y como
minimo deben apoyarse y fundamentarse en
indicios o argumentos razonados.

Ademas, cuanto mas simple sea la interpretacién
de un fendmeno tanto mas probable es que éste

interpretaciones fenébmeno observado,

se ajuste a la realidad. Esta aseveracion se puede
expresar de muchas formas distintas pero siempre
encierra la misma idea, que se conoce como “la
navaja de Ockham”.

En la linea que venimos siguiendo ya hemos
alterado el Principio Cosmolégico, al sustituir
en él la isotropia total por la isotropia central,
ahora vamos a dar un paso adicional y afiadir una
nueva alteracion. Vamos a sustituir la supuesta
“distribucion homogénea de masas del
Cosmos” y consecuentemente de su densidad,
por una “distribucion isotréopica no homogénea
de masas”.

PAgina 18



Es decir, estamos ante un
Cosmos esférico, con su centro,
donde las caracteristicas y en
la densidad, son
idénticas para aquellos puntos que

equidisten del centro de isotropia

consecuencia

y que podran ser distintas para
puntos no equidistantes, es decir,
dependeran del radio.

Esta simple hipotesis convierte

Dependiends de =i dereidad oriisca, un

coamos homogenes tend i so oo

determimido por uns de kas altamativas de

Fridman

eninnecesariaalaenergiaoscura

. Figura-7.
como veremos posteriormente.

Las alternativas excluyentes de Fridman

De momento vamos a retornar a las tres
alternativas de Fridman (ver Fig. 3):

-Si la densidad es mayor que un valor critico,
tras un tiempo, el Cosmos detendra su expansion
e invertira su movimiento concluyendo en un gran
colapso.

-Si su densidad es menor del valor critico su
expansion seguira sin limite.

-En el caso de tener una densidad precisamente
idéntica a la critica, el Cosmos adquirira esa
posicion limite entre los dos estados anteriores.

Debemos advertir que estas alternativas
propuestas por Fridman son excluyentes, de
producirse una de ellas las otras dos quedan

descartadas.

Veamos ahora un ejemplo esclarecedor en el
paradigma que hemos propuesto de un Cosmos
con isotropia central y con distribucion de masas
de forma isotropica no homogénea (ver Fig. 4).

Debo aclarar que en algunos de los parrafos
siguientes hablaré de “densidad gravitacional”, con
ello pretendo diferenciar en un sistema isotrépico la
densidad de una region de la densidad responsable
del frenazo de un cuerpo. Denomino “densidad
gravitacional” al resultado de dividir toda la masa
del interior de la esfera por su volumen, esfera que
tiene por centro al centro de isotropia y por radio la
distancia del centro al punto en cuestion.

Supongamos que a partir del centro de isotropia
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la “densidad gravitacional” es mayor que la critica
hasta un determinado radio que le llamaremos
“‘R1”, a partir de “R1” y hasta la distancia “R2”
vamos a suponer que la “densidad gravitacional”
coincide con la densidad critica y que a partir del
radio “R2” la “densidad gravitacional” es menor
que la critica.

Es obvio que en estas condiciones, e
independientemente de que la densidad media
total del Cosmos fuese mayor, menor o igual
a la critica, se producirian las tres alternativas
de Fridman simultdneamente. La parte interna
del Cosmos colapsaria, la parte mas externa se
expandiria indefinidamente y la parte intermedia
se expandiria de forma asintética, tendiendo a
velocidad cero.

Los escenarios se pueden complicar en el caso
de que situemos las densidades gravitacionales
menores a la critica en la parte interior, las cuales
tenderan aexpandirse indefinidamente y situemos a
las densidades gravitacionales mayores a la critica
en las partes mas alejadas, consecuentemente
sometidas a un colapso.

Estos ejemplos nos sirven para mostrar esos
escenarios extremos y por tanto las situaciones
hipotéticas tan diversas que pueden acontecer
al sustituir la distribucion homogénea de masas
del Principio Cosmolégico por una distribuciéon
isotrépica no homogénea de masas.
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verdadero centro de expansion,
que debe coincidir con su unico
centro de isotropia.

En el Cosmos de este tipo, que
lo podemos suponer formado por
estratos esféricos, como capas
de cebolla en expansién, los
estratos mas externos estaran
ocupados por los objetos de
mayor velocidad de separacion

..—'_____'-I_ =1 (O
f e —
| 'I
| |
II
II 4 '.II"'l.\.'I.I"'\.I‘II1'|"'|'.h'
II.".\ f cenoral | pae de lleoar niener un fiiugo oon
\'x / a4 tres allamolnvas de Frsdmmn
. = L / siraulEnenemen e

Figura-4. Posibilidades en un Cosmos NO HOMOGENEO iSOTROpicO

del centro de isotropia.
A su vez estos estratos

para que hubiesen mantenido

9.- Un centro de expansion

En esta nueva concepcion del Cosmos que
estamos presentando, consecuencia de haber
introducido la isotropia central, si que hay que
considerar la existencia de un punto central
para la expansién césmica. No obstante cada
observador seguira percibiendo que él es el centro
de la expansion.

Para ilustrar esta afirmacion supongamos que
tomamos tres esferas:

-A la primera le hacemos un fino taladro hasta el
centro, le adherimos alli en el centro un hilo y la
suspendemos (ver Fig.5).

-Ala segunda la adherimos al extremo de un hilo
y la suspendemos.

-A la tercera la situamos apoyada sobre la mesa
(ver Fig.6).

la homogeneidad en la distribucion de masas
necesitan que la cantidad de masa sea proporcional
al cuadrado del radio, es decir, al cuadrado de la
velocidad de expansion.

10.- La alternativa a la energia
oscura

En el “modelo de Cosmos” que venimos
de Ja
expansioén acelerada” queda explicada de forma

defendiendo, la “causa” “aparente
sencilla sin recurrir a consideraciones extrafias.

Hemos propuesto un modelo de Cosmos que
tiene un unico Centro, esta estructurado segun
estratos esféricos y toda su parte masica se
encuentra limitada en una esfera central al que
llamamos Nucleo (ver Fig.7).

Ademas tiene una capa que envuelve al Nucleo
donde no existe materia, pero si las radiaciones

electromagnéticas (continua en la pagina 25)

Si sometemos las tres esferas a un
calentamiento progresivo y uniforme
se producira en consecuencia su
Cualquier de
cualquiera de las esferas “se vera”

dilatacion. molécula
que es centro de una expansién de su
esfera, independientemente de que el
verdadero centro de expansion sea en el
primer caso el centro de la esfera, en el
segundo la parte superior de la esfera de
donde se ha suspendido y en el tercer
caso el punto de apoyo sobre la mesa.

I N el Al e L1 '!'\.l Xpao
bao ador v
Ls Ly
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FiGura-2.La expansiOn cenTRAdA de una esfera

El Cosmos propuesto tiene un
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como lo es el Fondo Césmico de Microondas.
En éste modelo el Cosmostiene otra capa, todavia
mas externa, el Ultrafondo Gravitacional, donde

sencilla a las observaciones premiadas por la

Fundacién Gruber en 2007 y con el Premio

Nobel en 2011, pero nos obliga a que demos una
interpretacion distinta.

Mo Enpor el D & e e

cusibgiser obmerymdon vetd

Figura-6. LA expansion No CeENTRADA dE UNA EsfErRA

(]l o
po il e by s L Ley de Hinflds

Las citadas observaciones aportan
" elementos a favor del “paradigma que
defendemos”, en particular del modelo de
Nucleo no homogéneo con isotropia central
como expondremos.

La dinamica en un Nucleo no
homogéneo con isotropia central

Ya vimos un ejemplo extremo, donde la
region masiva del Cosmos, es decir, partes
del Nucleo pueden simultdneamente tender
a desenlaces distintos. A diferencia de las

no han llegado ni la materia ni las radiaciones pero
si los campos gravitatorios, presentes desde el
“Tiempo de Planck” y que “no fueron confinados”
como les ocurrié a los fotones durante cerca de

cuatrocientos mil anos.

propuestas de Fridman donde todo el Cosmos
tendia al mismo fin.

Diriamos que el “Nucleo del Cosmos” tiene la
posibilidad de fragmentarse en una esfera interior
y en dos estratos esféricos, cada uno con una

El Nicleo del Cosmos:

Es la parte con masa. Formada por
las galaxias, las estrellas, el polvo, el L
gas y toda particula con masa. : '

Podemos imaginar en principio “tres | | | |
tipos posibles de Nucleo”, segun “la| | |
pauta en su distribuciéon de masas”: \

-Un nucleo ‘“homogéneo”, cuya
densidad no varia con el radio.

-Un ntcleo “no homogéneo, pero con

isotropia central” cuyas densidades

UM NUEVD PARADIGMA

El eosmns
= Moo hemozineo
= Posane psoroga cendral
* Twene un niacleo con masa

. .
Lin sstrata st mass . con fofones L

i f CRIMPO pravilalone

= Ln esfrato i masa, sin folonds §
solamente oo cumpos RV orOE

Figura-7. El Cosmos seqin el Nuevo paradigma

varian segun una distribucién con simetria
esférica.
-Un nucleo “irregular” y cuya distribucion de

masas es completamente arbitraria.

Entre estas tres posibilidades tedricas, el modelo
de un “Nucleo no homogéneo con isotropia
central” es el mas simple que encaja con las
observaciones realizadas en las Supernovas “la’,
ya que los valores de la Constante de Hubble
varian con la distancia.

Este modelo esclarece y da sentido de forma
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dinamica y un desenlace distinto.

Este caso, aunque tedricamente posible, no
tiene porqué producirse, todo dependera de la
distribucion real y de los valores de las densidades
coésmicas.

Sin llegar al citado caso extremo se pueden
estudiar distribuciones de masa que pueden
explicar las anomalias observadas entre las
velocidades de recesion y las distancias medidas.

El frenado gravitatorio en este modelo
Independientemente del desenlace que le espere
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al Nucleo del Cosmos, sea idéntico para su
totalidad o “fragmentado” con finales diversos, y del
momento en que nos encontramos dentro de ese
proceso, una variacion de la densidad al variar el
radio proporciona “un frenado gravitacional distinto”
del obtenido para un caso de homogeneidad en la
distribucion de masas (ver. Fig.8).

El valor del frenado en cada punto dependera
de la masa y del radio de la “esfera gravitacional”

multitud de sentidos distintos del Cosmos, puedan
determinar estos estratos en el Cosmos con
densidades distintas y establecer una anisotrépica
bipolar gravitacional que percibiremos con relacién
a nosotros, al no encontrarnos en el centro, y
consecuentemente a empezar adeterminar nuestra
posicion con relacién al Centro de isotropia, es
decir con relacion al Centro del Cosmos.

De esta forma ha quedado justificada Ila

aseveracion que hicimos:

que lo atraiga. Esta magnitud no
crecera de forma proporcional al
radio, sino que lo haréa de una
forma no lineal.

Los distintos grados de frenado,
segun las distancias al “Centro’,
seran los responsables de que las
velocidades de recesiéon no sean
proporcionales a las respectivas
distancias y consecuentemente
nos proporcionen una Constante
de Hubble dependiente de la

UM SUEYO PARADIGYA

El Macles del Commos 3 s vier
# Mo s homopémo
# Posse imniropin centml
= T cstralos con densedades no
hamopemeas qoe orean Intnados no
lingales
= Eapes [acauwsade [ no hecldsd
emire disioncias | vl ecidades de
TCOCsHN

Figura-8.EL Nicleo del Cosmos seGUn el nuevo paradigma

distancia, y no acorde con la
Cosmologia Estandar, y portantolafalsa percepcién
de una “aparente expansion acelerada”.

Se comprende facilmente, con este modelo,
que las discrepancias obtenidas entre velocidades
de recesion y las distancias de ciertos objetos
estén causadas por el particular tipo de frenado
gravitacional expuesto.

Es decir, segun este modelo “la energia oscura
es innecesaria”.

La “aparente expansion acelerada”, asi como
una teoria del Cosmos “con periodos de frenado
y de aceleraciones”, en realidad es consecuencia
de una no correcta interpretacion del hecho que el
frenado no sea proporcional al radio.

Una propuesta de investigacion:

Estas “desviaciones en el frenado gravitatorio”
se pueden y deben utilizar para determinar ‘la
variacion de densidad del Cosmos” en funcion de
la distancia a su centro geométrico.

Se espera que la medida cada vez mayor

de pares independientes “distancia-recesion”, en
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Si se prescinde del “Principio Cosmolbgico” se
deduce que “la energia oscura es innecesaria”.

11.-Un nuevo Paradigma

Como conclusion podemos afirmar:

-Existe un problema semantico al utilizar el térmi-
no “isotropia”’ para dos conceptos muy distintos.
Los conceptos de “isotropia central” e “isotro-
pia total’ deben ser claramente diferenciados.

-El Principio Cosmolégico estricto nos obliga a
introducir la energia oscura para explicar la apa-
rente expansion acelerada del Cosmos.

-Sin embargo, la presencia de in-homogenei-
dad a escala cosmoldgica relevante podria hacer
que la introduccién de la energia oscura sea

innecesaria.

-Se propone un nuevo paradigma:
*El Cosmos no es homogéneo, y tiene isotro-
pia central.
*La parte masiva del Cosmos no es homo-
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génea, y tiene isotropia central.
*Los estratos no homogéneos crean fre-

nados no lineales.

*Los frenados no lineales son la causa de la no
linealidad distancias-velocidades de recesién.

*La expansion acelerada del Cosmos no exis-
te, siendo una incorrecta interpretacion de un fre-
nado no proporcional a la distancia.

-NOTAS FINALES

Debemos tener presente que la propuesta mos-
trada supone dos cambios drasticos en la concep-
cion del Cosmos segun el Principio Cosmoldgico:

-De un Cosmos en el que todo punto es idéntico
a otro y en que todos sus puntos son centro del
Cosmos, a un Cosmos con un Unico centro de
masas.

-La sustitucién de una distribuciéon homogénea
de masas, a un Cosmos con in-homogeneida-
des en su distribucién de masas.

Pero esta falta de homogeneidad en la distribu-
cion de las masas alberga un abanico amplisimo
de posibilidades. Desde el caso mas regular y
simple en que la distribucion de masas conserva
una simetria esférica, es decir una isotropia con
relacion al centro de masas, al extremo completa-
mente opuesto en que la distribucion de masas es
completamente irregular.

Entre esas opciones extremas, podemos imagi-
nar multitud de alternativas intermedias con deter-
minadas leyes de distribucién, como pueden ser
las reparticiones alrededor de un eje de giro, las
distribuciones con otras formas de simetria, las in
homogeneidades locales etc.

En la propuesta presentada he utilizado el caso
que supone
aproximaciéon al caso del que partiamos, estable-

la mayor simplicidad y la mejor

cido por el Principio Cosmoldgico. Esta alteracion
minima viene reflejada en la no homogeneidad
conservando la isotropia central.

Solamente, mediante la utilizacion de los medios
apropiados y con una dedicacion suficiente, se
podra en el futuro, calcular el modelo de distri-
bucién de las masas del Cosmos a partir de una
relacion exhaustiva de pares distancia-velocidad
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de recesion.

En el caso de que la distribucion de masas pre-
sente cierta regularidad, la presencia de aniso-
tropias dipolares quizas pueda ayudar a situar
nuestra posicion en el Cosmos.

Nuestra conclusion, de que la energia oscu-
ra no es necesaria para explicar las relaciones
“recesion-distancia’ observadas, en principio no
nos permite negar rotundamente su existencia.
Esta podria desempefiar una funcién complemen-
taria o ser necesaria para argumentar otros feno-
menos astrofisicos.

El desarrollo de la presente memoria se ha rea-
lizado de forma totalmente independiente, sin la
influencia de ningun trabajo ajeno, respecto a la
no necesidad de la energia oscura como manera
de justificar las observaciones que han inducido a
suponer la expansion acelerada del Cosmos.

En los momentos finales de la presente redac-
cion, a partir del articulo de George Ellis (8) y las
referencias que alli se detallan, he sabido de la
existencia de un grupo de investigadores, que uti-
lizando caminos distintos han desarrollando ideas
similares, con relacién a la no necesidad del pos-
tulado de la energia oscura.

G.Ellis en su articulo llega a la conclusion de
que la aparente expansién acelerada del Cosmos,
a partir de los datos obtenidos de las supernovas
“la”, puede ser consecuencia de una in-homoge-
neidad a gran escala y no de la energia oscura.

Supongo, que en no mucho tiempo, con la
obtencion de los datos necesarios y con su pro-
cesamiento, cambiara totalmente el concepto que
actualmente poseemos del Cosmos, y probable-
mente localicemos el lugar que en él ocupamos.
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