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Presentacion

Hola. Y tras el saludo voy a presentarme. Soy un electréon. Uno de tantos. Con
esto pensaréis que ya esta todo dicho y que me conocéis perfectamente. Pero,
como parece que no sabéis bien como soy, veo que os lo tendré que decir, y
para eso esta este manifiesto que os presento ahora.

Este manifiesto no es una declaracién de intenciones. Que, por cierto, no tengo.
Me limito a comportarme como dicta la naturaleza. Y todo lo hace también,
incluidos vosotros.

Es, mas bien, una presentacion de realidades que resultan evidentes. Por lo
tanto afirmo que los electrones somos libres e independientes. Eso no significa
que podamos ignorar las interacciones con las particulas que se cruzan con
nosotros o los limites que nos impone el espacio. Pero son los mismos que
sufre toda la materia, todos los nticleos de los atomos, todos los fotones. No se
puede suponer como se hace ahora que la naturaleza nos ha castigado con
reglas especiales que nos obligan a depender y obedecer a otras particulas "de
rango superior”. Somos particulas basicamente iguales a las demas,
"construidas" de forma semejante, y por tanto no hay "rangos" que debamos
acatar. Somos particulas que sabemos dénde estamos, como las demas, y que
tamafio tenemos, que espacio ocupamos, dictado por la naturaleza. Y no lo
compartimos, como no lo hacen las demas particulas. Y cedemos ese espacio
que ocupamos, o pretendemos ocupar, y nos retiramos de la forma ordenada
por la naturaleza cuando entramos en disputa con alguien con mas derecho,
pero no lo compartimos. Somos tan libres como pueda serlo cualquiera.

He dicho un poco antes que hablamos de realidades evidentes pero estoy
viendo muchas caras con el cefio fruncido que me dicen que no lo ven tan
evidente. Tal vez podamos cambiar eso si nos tomamos algo de tiempo para



mirar la cuestion desde distintos aspectos y presentamos algunas evidencias y
reflexionamos sobre ellas con libertad. Libertad que no supone ignorar el
método y la légica cientifica. Todo lo contrario dado que pretendemos entender
la naturaleza de nuestro universo, y no la naturaleza de cualquier "Pais de las
Maravillas", sea de Alicia o de cualquier otro.

He dispuesto los temas creo que de forma ordenada pero soy consciente de que
el préximo apartado resultara para muchos polémico e insuficientemente
justificado y les dé la tentacion de dejar de "perder el tiempo" y abandonar esta
lectura, al tiempo que sospecho que en apartados posteriores encontraran
temas, algunos mas conocidos y otros mas exéticos, con un tratamiento
sorprendente y conclusiones no habituales que excitaran la curiosidad, se haran
merecedores de atencion y dignos de dedicarle tiempo de reflexion. Por eso,
pido a quien siga este orden un poco de paciencia, e invito a quién lo considere
oportuno a seguir el orden que desee en su lectura, incluso aleatorio.

Como soy, y como nho soy.

La descripcion exacta y matematica de nuestra naturaleza, que resulta sencillo
de concepto pero polémico, escapa al alcance de este manifiesto. Y justificarlo
supone una reflexion profunda y légica de lo que es la materia y de como se
comporta el espacio que, por su amplitud, exige una extensién excesiva para un
simple manifiesto, y da lugar a un modelo fisico basicamente (en sus bases:
fotones como particulas de aproximadamente 2.21 “2 Kg de masa, una cuarta
dimensién estrictamente espacial y un tiempo absoluto clasico) distinto del
imperante en este momento entre vosotros y nos desvia del tema. Por tanto lo
dejaré sin justificar y lo diré en lenguaje poético. Soy muchas particulas de luz
"reunidas” en un pozo gravitatorio. Y como ya he dicho antes que soy como el
resto de particulas podéis deducir que hay reuniones de muchas mas particulas
de luz en pozos de gravedad mayores. De hecho, vosotros sois muchisimos
fotones condensados en muchisimos pozos gravitatorios de distintos tamarios.
De este caracter que tengo se deduce légicamente que me comporte como me
comporto (y de nuevo nos falta espacio para justificarlo detalladamente) en
estas condiciones que ahora comparto con vosotros y son las que podéis
observar (bajas o medias temperaturas y velocidades "absolutas" planetarias y
velocidad relativa respecto al resto de particulas a mi alrededor baja, que
suponen intercambio de cantidades de movimiento moderadas en las
interacciones; presiones bajas o moderadas; etc).

Dejemos claro lo que importa para entender mi comportamiento libre. Soy una
particula material con un espacio propio definido y que no comparto. Y cualquier
interaccion con cualquier particula que se me acerque lo bastante tiene las
caracteristicas de un choque segun la mas clasica mecanica de colisiones.
Choque que podemos suponer elastico en estas condiciones normales que
podemos observar en nuestro entorno.

Lo que no soy es una onda, ni siquiera a ratos. Es curioso que cuando alguien
trata de explicar lo que soy afirme que soy onda y particula afiadiendo (casi
siempre) a la vez, pero cuando trata de calcular mi comportamiento lo haga
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considerando que soy una onda o una particula material pero nunca ambas
cosas a la vez. No hay ninguna férmula en la fisica de la que podéis decir: mira,
esta parte se deduce del comportamiento del electron como particula y esta otra
parte, también necesaria para predecir sus efectos observables, de su
comportamiento como onda. Tampoco tengo noticia de ningun calculo en el que
consideréis necesario (o util) usar a la vez formulas deducidas suponiendo mi
naturaleza de particula con formulas deducidas supuesto que soy una onda. Os
limitais a considerarme lo que os conviene (una cosa u otra pero nunca ambas)
cuando os conviene. No parece muy consecuente con el método cientifico.

Evidentemente puedo formar parte de una onda dado que una onda es por
definicion, como podemos observar en la naturaleza, un patrén repetitivo de
comportamiento mas o menos similar y ordenado de muchas particulas (o
fotones, o moléculas). Pero lo logro con mucha compaiiia, sélo no puedo formar
una onda, a no ser que definais onda de alguna manera muy extrafia que yo no
he visto ni alcanzo a sospechar.

No se puede suponer que estoy deslocalizado. No tiene nada de raro que no
alcancéis a ver donde estoy mas que por un brevisimo instante dado lo pequefio
que soy, pero cuando dejais de percibirme yo sigo zigzagueando por mi
trayectoria propia, en linea recta cuando tengo espacio liso y despejado y
desviandome en cada nueva colisién segun las cantidades de movimiento
involucradas. Sigo estando ahi, sea donde sea ahi.

Tampoco se puede suponer que comparto el espacio con otros electrones por
muy semejantes que seamos. Yo tengo mi propio espacio y lo necesito. Y de
hecho todos ellos tienen también el suyo. Y en estas condiciones normales en
las que hay mucho espacio libre alrededor, si alguno se aproxima mucho a mi
tratando de invadir mi espacio lo empujo, igual que él me empuja a mi. A estas
velocidades relativamente pequefias que se dan en nuestro entorno eso es
suficiente para volver a separarnos y no mezclarnos y compartir el espacio.

Bueno... Tal vez no sea apropiado decir que no nos mezclamos. La forma mas
sencilla de explicar nuestras colisiones es (y la naturaleza no suele ser
absolutamente simple y cuadriculada) que, dado que ambos electrones somos
pozos gravitatorios que podemos visualizar como deformaciones del espacio en
la cuarta dimensién , en la que como podéis suponer no somos pequefios’,
ambos pozos se deforman uno a otro si estan lo bastante cerca. Y se deforman
mas en los "bordes"” mas proximos "enfrentados™ por ambas direcciones de
movimiento. Si suponemos "liso” u “horizontal” el espacio de alrededor
visualizaremos que esos "bordes" de los pozos estan mas "bajos" y que el

' Como un pequefio desvio del mismo tema podemos decir que con esta visualizacidn, que se describe
mejor mas adelante, no podemos considerar los agujeros negros como singularidades. No podemos
apreciar su verdadero tamafo, pero dado que se expande, como muestra su gravedad, la que es cuarta
dimensién para nosotros y, muy probablemente, colapsa, una de las dimensiones “reales”, su direccion
de movimiento, tendra su propio espacio de tres dimensiones de tamafio considerable y donde las leyes
de la fisica sigan siendo vigentes. No podemos apreciarlo porque ese espacio no es comun con el
nuestro, sino “perpendicular”, pero si semejante en sus caracteristicas.



espacio intermedio también se deforma mas que el resto del espacio, por lo que
vemos una especie de cauce por el que puede canalizarse e intercambiarse
masa (en forma de gran nimero de fotones que "escapan" de mi interior, por
una "frontera" con una valla que normalmente no pueden superar, cuando
encuentran un sitio donde la valla ha caido y esta suficientemente mas abajo) de
una particula (pozo gravitatorio) a otra y en ambas direcciones®’. Esas masas
transferidas y su inercia podemos identificarla como las cantidades de
movimiento transferidas en la interaccion y la causa de la desviacion de las
particulas. En un choque elastico debemos suponer que las masas que pasan
en ambas direcciones sean sensiblemente iguales y por eso no apreciais
cambios en mi, pero puede que alguno prefiera verlo como "que nos
mezclamos". También es cierto que la masa de las particulas es limitada, por lo
que si aumenta mucho la velocidad relativa entre las dos particulas en la
colision podemos esperar que el choque no sea elastico y "pasen cosas raras"
como fusién o fisién de las particulas, con cambios sustanciales en su numero y
masas.

Y ahora un detalle que simplifica y facilita de hecho entender nuestro
comportamiento. No tenemos carga eléctrica. Y dado que los nlcleos son
semejantes a nosotros, los protones (nticleos de hidrégeno) tampoco la tienen.
Maticemos y aclaremos las cosas para tratar de evitar polémicas estériles por
usar conceptos distintos para una palabra concreta. He dicho que ninguna
particula tiene carga, y no la tiene con la definicion o descripciéon que de la
misma se hace ahora. Aunque puedo imaginar que el término carga (de caracter
macroscépico) se puede redefinir para que siga siendo uatil para las mediciones,
calculo y predicciéon de efectos. Pero se deben abandonar suposiciones
errébneas como, que es una caracteristica intrinseca de la materia, que tiene un
valor constante en la misma, y que tiene dos formas diferenciadas. La
descripciéon al uso con dos tipos de carga eléctrica se mantiene desde tiempos
de los primeros estudios sobre la electroestatica por eleccién democratica (fue
la usada por mas, y mas influyentes, estudiosos del tema) en una época en la
que habia otros modelos distintos que también se correspondian con las
observaciones. Es curioso que en muchos textos se atribuya a Benjamin
Franklin la definicién de dos tipos de electricidad y de las palabras usadas
actualmente, positiva y negativa, cuando lo que presenté fue la “teoria del fluido
tnico” suponiendo la existencia de un uUnico fluido eléctrico y las dos
condiciones en las que consideraba la materia era con presencia de fluido
eléctrico y sin presencia del mismo (que denominaba, si, como positivo y
negativo, pero sin el sentido que se le da ahora). Resultaria revelador acercarse
a esa teoria con términos modernos, un fluido (gas ideal de electrones capaz de
moverse en el interior de cualquier tipo de materia) eléctrico (con electrones con
mayor cantidad de movimiento de la que supondria un equilibrio térmico con el
entorno, condicién no intrinseca ni inalterable sino circunstancial) y deducir que
fenébmenos serian observables en las zonas con presencia, y por tanto
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Momento en que escaparan unos pocos fotones por los bordes de ese canal restableciendo el punto
de equilibrio dindmico que implica la masa sensiblemente constante, y sensiblemente semejante de
particulas iguales, cuando toda particula choca con, y captura, fotones continuamente.



transferencia, de este extra de cantidad de movimiento, en las zonas sin el
mismo (con electrones, pero en equilibrio con su entorno), y en las zonas
intermedias entre ambas. Porque el modelo aceptado no describe todo
perfectamente, y para muestra un botén. Asi la Ley de las cargas, basico y
consustancial en el modelo aceptado, que dice que cargas del mismo signo se
repelen y cargas de signo distinto se atraen, no explica el resultado de un
experimento que habéis realizado casi todos vosotros de tan sencillo que es. La
ley no lo dice explicitamente pero esta implicita en la misma y se deduce de las
ecuaciones del electromagnetismo, entre una carga de cualquier signo y un
cuerpo de carga neutra (equilibrado) no se da ninguna fuerza eléctrica, ni se
atrae ni se repele. Todos habéis frotado un boligrafo de plastico contra vuestra
ropa, habéis dejado pedacitos de papel sobre la mesa, y al acercar el boligrafo a
ellos pero sin tocarlos los habéis visto elevarse y pegarse al boligrafo. Y también
habéis visto que se mantienen pegados un ratito. La explicacién que se da es
que con el frotamiento hemos cargado eléctricamente el boligrafo y éste atrae
los pedacitos de papel. Pero no sé si os habéis hecho algunas preguntas
curiosas. Como es, por ejemplo; al boligrafo lo hemos cargado eléctricamente
por frotamiento, pero a los papelitos no les hemos hecho nada para cargarlos,
luego son neutros, ¢entonces porqué sufren esa “atraccion eléctrica”?, deberian
permanecer quietos totalmente ignorantes de la carga del boligrafo. La
explicaciéon sencilla que se da es que la carga eléctrica del boligrafo repele a
distancia las cargas elementales del mismo signo del interior del papelillo que se
desplazan a la mesa, con lo que el papelillo queda cargado del signo opuesto y
resulta atraido (cumpliendo asi la ley de cargas). Pero si reflexionais un poco
veréis que esta explicacion no resuelve la pregunta en todos los casos. Se
puede admitir si el experimento se realiza sobre una mesa metalica y por tanto
conductora por donde se pueden desplazar las cargas, y asi ocurre. Pero si
interponemos entre la mesa y los papeles un dieléctrico, material no conductor
que dificilmente deja pasar los electrones y en muy poco numero (no lo digo yo
sino el modelo eléctrico aceptado actualmente), o mas sencillo atin, usamos una
mesa de madera como hicisteis casi todos (la madera seca es un buen ejemplo
de dieléctrico), los papelillos deben seguir siendo neutros al no poder
desplazarse sus cargas y permanecer quietos, pero el resultado del experimento
se repite y los papelillos vuelven a moverse, como casi todos habéis
comprobado en la practica. Y ahora una pregunta aiin mas interesante. Vemos
que, sea como sea, los papelillos se mueven y se “pegan” al boligrafo, {como es
que se mantienen pegados? ¢;Qué ocurre cuando tocan el boligrafo? Porque
“sabemos” que las cargas eléctricas se transmiten por contacto y al papelillo
cargado del signo opuesto que toca al boligrafo, éste, mucho mas grande y con
mas carga, le transfiere parte de su carga rapidamente, lo deja cargado de su
mismo signo, y deberia repelerlo inmediatamente y hacer que caiga seguido.
Pero todos habéis visto que permanecen pegados. Es facil deducir que el
modelo eléctrico usado tal vez sea muy bueno para explicar mucho de lo que
observais, pero desde luego no es perfecto, ni es aplicable en todas las
circunstancias, tal como debe aspirar la ciencia.



Esta negacion de la existencia de carga eléctrica seguro que resulta polémico
para el simple aficionado pero no debe serlo tanto para el fisico, consciente de
que esta demostrado la existencia en experimentos en metales de "gas de
electrones de Fermi", donde nos comportamos segun la mecanica de colisiones,
sin interacciones a distancia ("fuerzas") inherentes a la carga eléctrica. Lo que
debéis tener ahora en cuenta es que no es un comportamiento excepcional y
extravagante sino que es nuestro comportamiento habitual en todos los
entornos y en todo momento. Dado que no se nos puede ver para distinguir si
portamos o no una mochila a la espalda en la que portamos una carga eléctrica
estd claro que eso es una suposicion. Una suposicion basada en nuestros
efectos en el entorno cuando nos observais. Y ese "cuando nos observais" es
muy importante, al igual que el plural. No nos veis o reconocéis cuando estamos
en equilibrio con nuestro entorno, y nos movemos de forma aleatoria y con
cantidades de movimiento semejantes a los de las particulas de alrededor, con
lo que, por muchos que seamos, nho se aprecia un efecto diferencial
macroscopicamente sensible ni donde estamos ni a cierta distancia, de una
forma tal que no podais pasar por alto nuestra presencia como ahora ocurre.
Cuando lograis apreciar nuestro efecto no estamos solos ni en equilibrio®.

En los fendmenos eléctricos apreciais los efectos de muchos electrones con
cantidad de movimiento sensiblemente superior a la media (mas veloces) y que
se mueven en la misma direccion. Y he dicho muchos que no todos, porque os
pasan desapercibidos los electrones cuya velocidad hace que su cantidad de
movimiento este préxima (cerca del equilibrio) a la del resto de particulas de otro
tipo que haya alrededor, y también la de aquellos electrones que, siendo también
veloces, se han desviado de la direcciéon de la mayoria, se difunden en minoria
en otras direcciones con lo que su efecto, que existe, es mucho menor y no se
hace apreciable. Ambos casos se dan como no dudarad quien empiece ya a
considerarnos libres. La cuestion es que, muchos electrones con un "exceso"
de cantidad de movimiento, y que se desplazan cierta distancia mas o menos
comuin en la misma direccion aproximada chocan con las particulas, que ya
estan presentes en esa zona, cediendo a las mismas un incremento de cantidad
de movimiento con efectos variados, en funciéon de la estructura que formen,
como pueden ser; que transfieran ese diferencial de cantidad de movimiento a
nuevos electrones, en las siguientes interacciones, en la misma direccion y aleje
aun mas el efecto de la fuente (en un conductor); o que la difundan en todas
direcciones, en interacciones entre particulas de esa estructura entre si y con
otros electrones, con un incremento de la agitacion térmica (aumento de la
temperatura del material); o puede traducirse en propio desplazamiento espacial
de toda la estructura material si no se compensa con interacciones que
comuniquen cantidades de movimiento opuestas porque toda la estructura esté
"sujeta” (el material observado adquiere movimiento a cierta velocidad, o
modifica su velocidad si ya se estd moviendo); y normalmente encontramos
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Un efecto sensible, cualquiera, supone una transferencia de gran cantidad de movimiento a la escala
de electrones. A la escala humana no se puede apreciar cambios en la cantidad de movimiento de un
solo electrén, ni la de muchos si éste es aleatorio y estadisticamente se anulan dando un resultado final

muy pequefio.



mezclas dispares de varios de los efectos. Que resulte medible o no depende de
lo grande que sea el diferencial de cantidad de movimiento de cada electron y
del nimero de los mismos que, siguiendo cada uno su propia trayectoria,
provoque el mismo efecto mas o menos al mismo tiempo y mas o menos en el
mismo lugar.

Yo hablo de cantidad de movimiento porque es lo que porto y me define cuando
estoy sélo, y aunque vosotros que nos veis en grandes grupos penséis lo
contrario no soy nada solidario. Pero si hablamos de un efecto conjunto
observado, entiendo que suméis todas las aportaciones individuales, distintas y
no equivalentes, acotadas en el tiempo que dura la observacién, medicion, y
usando herramientas matematicas estadisticas, totalmente validas para
simplificar su estudio. Asi hablaremos de una masa total, como suma de las
masas de todas las particulas que provocan ese efecto, o multiplicando la masa
de una particula por su nimero total, bajo el supuesto de que todas tenemos
sensiblemente la misma masa, algo aceptable por lo que habéis visto de los
electrones hasta el momento pero no seguro. Y también es valido utilizar el
concepto de velocidad media (herramienta estadistica que no concepto fisico)
aunque sélo unos pocos electrones se estaran moviendo a esa velocidad
concreta y tampoco podéis discriminar cuales son. De hecho, pasar de la
cantidad de movimiento (m . v) que me caracteriza a mi o cualquier otro electrén
en concreto, a la idea de fuerza

(m.v.N°/t=M.v/t=M.a=F)

es légica cuando se nos observa en un conjunto grande y en un tiempo
determinado, es decir, en términos macroscopicos. Pero no sirve en sentido
contrario. Esta totalmente injustificado y es incongruente suponer que hay algo
con sentido fisico concreto que podamos definir como fuerza y que afecte a las
particulas de forma individual.

Lo diré claramente, no hay fuerzas que nos afecten. Es un error de concepto
estudiar a los electrones, o cualquier otra particula, de forma individual y
diferenciada como sufridores de una fuerza o poseedores de una energia
(concepto derivado de fuerza y por tanto macroscoépico). Sobre todo no hay
fuerzas que nos afecten a distancia, sélo nos afectan las interacciones y estas
se dan por "contacto", por colisién. Y no importa que nombre se les dé a estas
fuerzas, fuertes, débiles o electromagnéticas, son todas semejantes y debidas al
mismo tipo de interacciones. Claro que queda la gravedad, que puede hacer ver
que hay efectos a distancia y sin interacciones entre particulas (nunca he
tropezado con un gravitén aunque la gravedad me afecta constantemente).
Hasta que te das cuenta qué también es resultado de interacciones, pero de
caracter distinto: interaccion de materia con el tejido (limite) del espacio. Esta
claro que las particulas tienen masa y por tanto deforman el espacio, es decir,
interaccionan con el espacio en su cuarta dimension. Creo que podemos
visualizarlo como una interacciéon repulsiva (como todas las interacciones) y
también suponer que hay una reaccién del tejido del espacio sobre la particula.
Y estamos considerando el espacio como continuo dado que no encontramos
evidencias de ninguna discontinuidad, ninguna fractura del tejido espacial



donde entra la materia y desaparece de este universo observable (supongo que
estamos de acuerdo en que los trucos de los magos no cuentan, y en los
agujeros negros se puede suponer una continuidad del limite del espacio con
cambio para algunas dimensiones entre colapsada y expandida). Como minimo,
no hay fracturas donde nosotros podemos observar la gravedad. La
deformacion del espacio debida a una sola particula aislada (caso ideal que
nunca se da en la naturaleza) sera mayor cuanto mas cerca de la particula se
observe e ira disminuyendo segln nos alejemos, pero siempre sera uniforme,
igual en todas direcciones, por lo que podemos esperar que el movimiento de la
particula siga las leyes de inercia porque la reaccién del espacio también sera
uniforme. Pero si pudiéramos observar el caso de dos particulas aisladas, y
dado que el espacio es comln para ambas, esperamos que la deformacion del
espacio entre ellas sea mayor que en las demas direcciones, y que sea tanto
mayor cuanto mas cerca estén. Ahora no se da la uniformidad del caso anterior
y no podemos esperar un movimiento inercial. Vemos que una reaccién
repulsiva menor del espacio sobre cada particula en el lado en el que esta
situada la otra particula desvia la direccion de ambas y las acerca, como
observamos con la gravedad. Si suponemos una interacciéon a distancia entre
ambas particulas debemos decir que es atractiva, pero es un error, porque no
hay interaccion entre dos particulas que no estén lo bastante cerca para hablar
de colision, y si dos interacciones continuadas de cada particula con un espacio
comun, ambas repulsivas, con un efecto diferencial en cada una en la misma
direcciéon pero con sentidos opuestos, lo que puede dar una falsa impresién de
atraccion si no se considera el sistema en su conjunto, incluyendo el espacio y
su comportamiento.

Quiero recalcar que todas las interacciones son repulsivas. Entre las particulas,
que no comparten su espacio. Y entre las particulas y el espacio. Mejor dicho
entre las particulas y el tejido de los limites del espacio. Y esto se visualiza
mejor con un ligero cambio en el modelo de espacio como tejido elastico y
deformable legado de Einstein. Lo haremos teniendo en cuenta que el concepto
de espacio esta basado en la idea empiricamente adoptada de distancia. Es la
idea de distancias medibles (o imaginables) en distintas direcciones lo que
define el espacio. Y las distancias se definen por dos puntos, o extremos, o
limites como nos interesa hacer si queremos considerar todo el espacio del
universo. Podemos ahora ver el espacio deformable del modelo de Einstein
como un limite del espacio en la cuarta dimension que no se deja penetrar por
(no comparte su "espacio" con) las particulas por lo que estas no pueden
escapar del universo en esa "cuarta direccion". Pero es légico suponer que pasa
lo mismo si el movimiento fuera en direccion opuesta, y lo podemos visualizar
como otro tejido elastico, practicamente simétrico al que ya hemos visualizado
respecto de un "plano"” intermedio y muy aproximadamente paralelo a ambos
limites de este espacio considerado en la cuarta dimension. Y de aqui se puede
deducir una diferencia significativa entre la cuarta dimensién del espacio (que
no es tiempo) y las tres dimensiones habituales. Los limites de las tres
dimensiones del espacio clasicas estan muy distantes entre si y muy lejos de
nosotros, a millares de millones de afios luz. Por lo que no es extrafio que aun
no los hayais encontrado, y tal vez ni siquiera estén al alcance de nuestra



observacion (he de confesar que yo no he llegado a chocar con ninguno de ellos
y sufrido la consiguiente desviacion de mi trayectoria u otros efectos mas
extrafios, aunque estoy seguro que muchos muy lejanos fotones lo estan
experimentando en este preciso momento®). En cambio en la cuarta dimensién
los limites estan muy cerca. No puedo deciros si a una distancia infinitesimal, de
metros, o de kilémetros, especialmente porque esa distancia varia
continuamente de una zona del espacio tridimensional a otra como
consecuencia de la materia que contiene y la deformacion que esta.provoca, por
lo que podremos encontrar todas esas magnitudes en distintas zonas. Pero no
podemos subir mucho de ahi. No podemos suponer esa distancia mayor de
cientos o pocos miles de kilémetros porque yo estoy en contacto constante y
simultaneo con ambos limites de la cuarta dimension del espacio. También lo
estan todas las particulas, y por tanto vosotros, excepto los fotones.
Visualicemos esto con una descripcion mia mas detallada, siendo aun
esquematica. Supongamos que estoy en reposo en el espacio, y me mantengo
en contacto con las “superficies” elasticas que son ambos limites del espacio en
la cuarta dimensién siempre en el mismo punto considerando el espacio en sus
tres dimensiones clasicas. Si visualizamos esos limites como superficies
horizontales paralelas a una distancia pequefia, menor al milimetro por ejemplo,
deberemos imaginar a todos y cada uno de los fotones que estan en mi interior
moviéndose a la velocidad de la luz pero totalmente en vertical para rebotar
continuamente entre los mismos dos “puntos”, practicamente comunes a todos
esos fotones dado nuestro pequeiio tamafno. Por pequeiios que sean los fotones
no escapan del espacio, interaccionan con los limites del mismo, y es de
suponer que lo deforman. Podemos imaginar que tantisimos choques en cada
instante en una superficie tan reducida crea un estrechisimo embudo pero tan
largo como sea necesario. Ahora tenemos esos dos (uno por cada limite)
embudos enfrentados y los fotones pasando de uno a otro a toda velocidad vy,
por eso mismo, logrando mantener esa forma constante del espacio y
entendemos porque esos fotones, que son iguales a los que no estan
agrupados, no se estan moviendo por el espacio tridimensional a la velocidad de
la luz como seria de esperar (como ocurre con los limites aproximadamente
paralelos y sin deformacién para fotones individuales). Podéis ver que en la
cuarta dimensién no estoy a un lado ni al otro, lo ocupo todo y aun mas. Lo
mismo ocurre con todas las particulas mayores que simples fotones
independientes®.

* Es necesario para mantener colapsada la cuarta dimensién espacial. Pero no parece probable que otras
particulas aparte de los fotones alcancen esos limites del universo. Cuesta mucho esfuerzo imaginar que
se puedan mantener moviéndose hacia “afuera” teniendo la gravedad de todo el universo tirando de
ellas en direccion contraria.

® Esta diferencia de comportamiento de la cuarta dimensién es significativa, como he dicho, pero no
basica, tan solo circunstancial. Podemos "ver" esta dimension expandida en algunos lugares del
universo, como las particulas que hemos descrito, o en sus "hermanos mayores" los agujeros negros. Y
también en algunos momentos de la historia. Si aceptamos la hipdtesis del Big Bang debemos deducir
que la presién homogénea de Ia "energia" (los fotones) sobre los limites del espacio (en realidad un
tnico "tejido" continuo) desde el principio llevé a la expansion del universo en cuatro dimensiones (con
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Como consecuencia no podéis apreciar ni medir el espacio en su cuarta
dimensién porque, (aunque haya variacién) ni para mi, ni para vosotros, ni para
vuestros instrumentos supone diferencia alguna porque seguimos todos en
contacto simultaneo con el tejido de ambos limites del espacio, lo ocupamos
todo en esa cuarta dimension. Lo que si nos produce efecto diferencial y
apreciamos es la forma, la deformacion, de ese espacio. En el caso de la
gravedad, la gran deformacion localizada del espacio (tan solo en la cuarta
dimension) debida a muchas particulas se transmite progresivamente a gran
distancia, y de forma uniforme en todas direcciones del espacio tridimensional,
a lo largo de ambos limites del espacio como nos obliga a suponer su
continuidad observada®. Esto hace que una particula situada en un punto
cercano a una gran masa en determinada direccion del espacio no encuentra en
ese punto ambos limites del espacio paralelos como necesita para que los
rebotes no cambien el angulo de desplazamiento de los fotones, que es
proporcional a la velocidad de la particula, y supondria su comportamiento
inercial. Lo que encuentra son los limites mas distendidos precisamente en la
direcciéon en la que esta la masa causa de la gravedad, y eso hace que en los
choques de los fotones cambie el angulo en el que se desplazan (y al ser la
misma "superficie" todos ellos el mismo angulo por lo que la particula no se
disgrega), lo que resulta en incremento de velocidad de la particula orientada
hacia la masa causante como habéis comprobado ocurre con la gravedad.

Como simple comentario afadiré que resultaria sencillo con este modelo
estudiar tedricamente la gravedad de forma geométrica, definiendo el angulo
que forman ambos limites del espacio en ese punto proporcional a la masa de
referencia, y por tanto a los efectos gravitatorios, de manera que el angulo inicial
y las desviaciones del angulo en que se mueven los fotones sean
proporcionales a la velocidad inicial y a las variaciones de esta velocidad. Lo
que no resultaria nada sencillo es la comprobacion empirica de su adecuacion a
la naturaleza debido, no al propio modelo, sino al tan escaso rango de valores de
gravedad al que hay acceso para su observacion.

volumen creciente a razén de la cuarta potencia de la velocidad de la luz), y solo posteriormente el
efecto acumulativo de irregularidades, al principio pequefias, llevo al colapso (éfin del periodo de
"expansién acelerada"?) de una de las dimensiones o direcciones del espacio (donde la presién de los
fotones era menor y fue superada por la "tensién" que sufria desde las demas direcciones) de forma
probablemente aleatoria, por lo que la cuarta dimensidn es basicamente igual a las demas.

® También se dan variaciones pequefias pero bruscas (y muy localizadas debido a que su efecto se vuelve
inapreciable a corta distancia superada y difuminada por esta variacién principal mucho mayor que
llamamos gravedad) en zonas con clara diferencia de densidad considerado determinado volumen entre
un punto y otro préximo, por ejemplo la superficie de un liquido o las de un espejo y un vidrio, que
provocan movimiento polarizado y acumulacién de muchas particulas en este espacio limitrofe o
“frontera” con efectos sensibles y de los que tenemos evidencia, como tensién superficial, o reflexién y
refraccién de la luz, por ejemplo.
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Donde se supone que estoy, a pesar de que no se me ve.
Siempre se afirma que estamos en la corteza de los atomos. Pero esa corteza no
es apreciable de forma diferenciada del nucleo ni siquiera con los microscopios
electrénicos mas potentes, capaces de diferenciar y situar atomos individuales
(como algo conjunto y unitario). Esos mismos que nos muestran en la pantalla
del ordenador los atomos como esferas que se tocan por eleccion del
programador informatico, que también podria elegir representarlos como esferas
mas pequeias que no se toquen, como cubos, ordenados o no, con la forma de
la estacién espacial internacional, o de muchas otras formas. No es evidencia
directa de nuestra presencia en la corteza atémica (sea eso lo que sea, que yo
no lo sé), luego eso es una suposicion.

Una suposicion con mucho regusto clasista y antropomorfo que, si yo pudiera
sentir dolor, me doleria. Un nlcleo como un sefor feudal con privilegios
otorgados por nacimiento (con un método de formacion y naturaleza distinta a la
nuestra... ;como encaja eso con la universalidad de las leyes de la fisica?)
rodeado por sirvientes, o siervos, o esclavos confinados y obligados a
compartir entre si un terreno (espacio) propiedad del sefior. Electrones, tristes
esclavos incapaces de escapar por sus propios medios de los terrenos del sefior
y que rara vez son "liberados" por influencias exteriores en forma de aportes de
energia (entendais eso como lo entendais a nivel de particulas individuales).
Siervos con un montén de reglas a cumplir que suponen que deben estar
siempre en comunicacion mutua y actuando sin ninguna libertad; vestir de
forma diferenciada entre si para que el sefior los pueda distinguir
individualmente a pesar de la mescolanza y abigarramiento en el que viven, para
lo cual deben estar observando continuamente como van vestidos los demas;
nunca dejar sin proteccion las cercanias de la casa del sefior pero con patrullas
que no deben superar determinado numero, es decir, siempre pendientes de
donde estan todos los demas y "tapando huecos™ en consonancia; etc. Muestra
una opinion de mi muy desfavorable, pero sé que no esta motivada por ningun
resentimiento personal contra mi de vuestra parte. Luego supongo que
considerais esta suposicion necesaria y obligada a fuerza de evidencias.
Veamoslas.

Creo que el paso légico es comenzar por el principio, cuando Thomson nos
descubre en los tubos de rayos catédicos (tubos de vacio). Supone nuestra
presencia, nos observa, entre el catodo al que aplica potencial eléctrico y la zona
en la que puede ver fluorescencia porque descarta que actuen atomos que no
hay en el vacio del tubo utilizado. Todo ldgico y correcto. De hecho deduce
nuestra relacion carga-masa (observando los efectos y comportamiento
conjunto de muchos electrones), y la sorpresa llega de apreciar que nuestra
masa debe ser mucho menor que la de los atomos. También afirma que partimos
de los atomos del catodo. No dice del catodo, algo l6gico deduciendo nuestra
trayectoria en el experimento, sino del interior de los atomos del catodo, lo que
es una suposicion no fundada en lo que se puede deducir del experimento.
Supongo que miré al catodo y encontré que no “veia” los electrones y que
siguié un razonamiento del tipo: “veo” los electrones en el tubo de vacio porque
no tienen donde esconderse pero en el catodo no los veo y alli hay atomos del

11



material del que esté hecho, luego es en los atomos donde estan “escondidos”
los electrones. Es bastante ldgico si consideras los atomos como algo bastante
extenso y que ocupa casi todo el espacio disponible (como creia Thomson, pero
ahora nadie afirmaria) porque no habria espacio libre en el material para suponer
que los electrones se estén moviendo entre atomos (necesitan del espacio vacio
adyacente para moverse y deberan detenerse al llegar de nuevo a algin material)
y por tanto estaran estaticos y en contacto permanente con el “resto” del atomo,
y deduciendo que somos tan pequefios respecto al atomo, la tentacion de decir
“dentro del atomo” es muy grande. Aqui tenemos una suposicion bastante
légica basada en suposiciones no demostradas, que en su dia fue aceptada con
un criterio bastante cientifico, pero no aceptable como absolutamente cientifico
a falta de evidencias de las suposiciones de base, y aceptable en ese momento
dado pero no ahora. El problema es que cuando fueron llegando las evidencias
no justificaron las suposiciones de base, sino todo lo contrario, pero la
conclusién no se revisé, como exigiria el método cientifico, y siguié diciéndose,
ensefiandose y describiéndose en muchas ocasiones como conocimiento
“probado” sin aportar ninguna nueva evidencia (ni “vieja” normalmente), y de
hecho ha llegado hasta el dia de hoy.

Podemos seguir por el experimento en que se fundamenta la adopcion del
modelo de atomo con corteza electrénica. Corteza electronica cuya descripcion
ha ido cambiando de forma sustancial con el tiempo. Al igual que han cambiado
drasticamente las reglas de comportamiento que se le suponen y que justifican
estos cambios de descripcion. Pero que tiene siempre constante una misma
regla, los electrones estan en movimiento en la zona exterior del atomo pero
ligados al nticleo del mismo y por lo tanto no deben alejarse mucho del mismo,
estan “dentro” del mismo. Parece légico suponer que tal constancia se debe a
que este hecho qued6é claramente demostrado en algun experimento
fundamental, pero no se hace evidente cual pueda ser. Asi, vemos en el
experimento de Rutherford, siguiente paso fundamental porque sirvié para
abandonar el modelo de atomo de Thomson y “adoptar” la corteza como parte
del atomo, que se hacia chocar contra los atomos de oro de una delgada lamina
metalica particulas alfa de gran energia. Y se eligié usar particulas alfa
precisamente por su gran masa para observar unicamente su interaccion con los
atomos sin que interfiriéramos y falsearamos los resultados los electrones que
pudiéramos cruzarnos en su camino. Eso quiere decir que Rutherford tenia
evidencias para cambiar el modelo de atomo para tener en cuenta su pequefo
tamafio y la existencia de gran espacio vacio entre ellos, pero también situé y
supuso un determinado comportamiento a los electrones e invent6 la corteza
electronica cuando, por el mismo planteamiento del experimento, no tenia ni
podia tener ninguna evidencia empirica en ese sentido, y a pesar de que si
existia espacio libre en el que los electrones podian estar.

Y esta es una situacion general en posteriores y variados experimentos.
Resumiendo, no hay ni una evidencia experimental de que estemos, no ya
dentro del atomo sino, ni tan siquiera asociados de alguna manera al nucleo.

Veamos el argumento de la necesidad de electrones en el atomo que en
ocasiones se presenta como evidencia. Cuando se observan los atomos se
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aprecia que son neutros, normalmente no se aprecian fuerzas eléctricas entre
ellos. Luego si suponemos (como hacéis) que el nicleo tiene carga es necesario
que el atomo contenga determinado nimero de electrones para compensarlo.
Esta suposicién parece necesaria, si. Pero, ;es obligada?. De hecho es una
suposiciéon basada en otra suposicion y esta no es obligada. También podemos
suponer lo contrario; que el nucleo no tiene carga, en cuyo caso la observacién
del caracter neutro del atomo no nos dice si observamos tan solo el nucleo o si
es un conjunto de partes todas ellas neutras. A falta de mas datos observados
mejor no hacer suposiciones, y de vernos obligados a hacerlas recomiendo
aplicar la "navaja de Occam" en ellas y elegir la mas sencilla, la que no tenga (o
tenga menos) reglas adicionales, especialmente si son de dificil justificacion.
Este juego de suposiciones sucesivas no es una evidencia fiable.

Alguno citara como evidencia la quimica, lo que se sabe de los enlaces
moleculares y de las energias involucradas. Esta consideraciéon se hizo en un
momento ya lejano en el tiempo en el que se tenia datos concretos de pocas
moléculas pero se encontraba en ellas proporciones basadas en numeros
enteros, y se ajustaban bastante bien con niumeros determinados de electrones
en el atomo y la cesion de alguno de un atomo (¢amo magnanimo?) a otro de la
misma molécula lo que les mantendria unidos (;amo agradecido?). Y en aquel
momento se consideré (l6gicamente) aceptable en el convencimiento que el
estudio de mas moléculas se resolveria con las mismas reglas. Pero eso no
ocurrié. No todas las proporciones se basaban en nimeros enteros (enlace
iénico) sino que se encontraban proporciones de nimeros fraccionarios y hubo
que formular el enlace covalente y la posibilidad de compartir algunos entre dos
atomos de una molécula (se nos considera capaces de servir a dos amos a la
vez, pues sabed que no servimos a ninguno). Ni siquiera eso basté y con el
benceno hubo que plantear formas de resonancia. Y sigue volviéndose cada vez
mas grave con, por ejemplo la magnetita, descripciones de un cristal bastante
homogéneo, al que se debe suponer una célula basica repetitiva, como
combinaciéon de dos compuestos moleculares diferentes y cuya cantidad hay
que expresar en porcentajes porque no encontrais proporcion reconocible
alguna. Y, desgraciadamente, todo este alejamiento del planteamiento inicial no
llevé a la revision de los supuestos de partida. Pero quien se pare a pensarlo
dudo que con los datos actuales afirme que esta aleatoriedad numérica es
prueba de nada. Y a quien esté pensando que necesita este modelo actual y que
no tiene nada mejor, le diré que si considera los electrones independientes de
los atomos y sus interacciones con los mismos (los nucleos) consecuentes con
la mecanica de colisiones tendra un modelo mas légico, versatil y potente’,
porque es cierto que nosotros somos los que damos forma a las moléculas y
mantenemos unidos a los atomos. Y para explicarlo le voy a dedicar un apartado
independiente, el titulado “el nUmero domina al tamafio”.

Veamos entonces otras evidencias. Consideremos ahora ... {Vaya, no veo que se
presenten mas evidencias!

7 P .
Un modelo mecanicista, aungue no esté de moda.
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Donde se me ve y se supone que soélo estoy de paso.

Hemos visto que no se me ve en la "corteza atomica" pero si se logra
localizarme claramente en muchas ocasiones. Todas tienen en comun que estoy
libre del atomo. Una buena fuente de evidencias es vuestra tecnhologia eléctrica.

Damos por supuesto que en los conductores sometidos a una diferencia de
potencial hay una circulacion de electrones “liberados” porque observamos sus
efectos sensibles (calor, transporte de energia,...). Los suponemos liberados
dado que tenemos claro que “algo” se mueve dando lugar a esos efectos y
también damos por supuesto que los atomos del material propio de los
conductores no se mueven de sitio (no intercambian posiciones) puesto que no
hay evidencia de cambio de forma en condiciones normales. Apreciar los
electrones directamente en los conductores no esta al alcance de vuestros
experimentos (confiemos en que sea cuestién de tiempo tan soélo). Aun asi
podemos decir que son suposiciones logicas y razonables basadas en la
evidencia.

Y se aprecia aun mas claramente con la “antigua” tecnologia de los tubos de
vacio. En este caso descartamos el movimiento de atomos o iones, dado que en
el vacio suponemos que casi no hay, y responsabilizamos del transporte de la
corriente al movimiento de los electrones (independiente de los atomos, no
saltando de uno a otro que debe estar préximo a la fuerza), movimiento del que
hay numerosas evidencias mas o menos directas (fluorescencias directamente
relacionadas con el haz de electrones, cambios en el comportamiento del haz al
aplicar distintas tensiones a rejillas intermedias, obstaculos "opacos", etc). Por
lo cual esta forma de atribuir los fendmenos eléctricos a los electrones se
muestra cientifica y consecuente. Lo que no esta tan claro es la correspondencia
que se hace en el modelo actual entre el movimiento de los electrones con sus
efectos eléctricos observables y su presencia en el espacio vacio (evidente,
como hemos visto), y la correspondencia atribuida sin fundamento entre falta de
fendmenos eléctricos en esas valvulas de vacio que muestran que no se estan
moviendo electrones (no vemos transporte de energia, debemos considerarlo
una situacion en condiciones de equilibrio) con la afirmacion de la ausencia de
los electrones en ese momento. Ya sé que no nos veis en ese ultimo caso, pero
creia que ya ha quedado claro la dificultad de observarnos, luego la forma légica
de pensar es; si apreciais que estamos, es que estamos; y si ho nos veis, tal vez
si o tal vez no estemos. De hecho si estamos en el interior de esas valvulas de
vacio desconectadas, en un "reposo” relativo en conjunto que nos vuelve
inapreciables, y a pesar de que no haya atomos para que nos “alojen”. No
estamos de paso. Podemos estar en plena fiesta o podemos estar descansando,
pero siempre estamos ahi.

Una pregunta: Si siempre que se logra observar, localizar, electrones estamos
libres, ¢porque se considera que no somos libres y que siempre se nos ha
observado en una circunstancia transitoria? ;No es mas légico suponer que si
siempre nos veis libres es porque somos libres siempre?
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Donde estoy y no se me quiere ver.

En quimica tenemos el caso curioso de la teoria cinético-molecular, en el que
desde el planteamiento mas correcto, mecanicista, no se predice bien los
resultados. La causa es que se desprecia nuestra presencia y, de hecho, se
prefiere aceptar trampas matematicas a plantearse esa evidente conclusion.

En este caso se hace un calculo teérico del comportamiento de un gas
basandose en las colisiones entre moléculas para calcular la presion a partir del
namero de moléculas y de su velocidad, para lo que se ha tomar su valor medio.
Teéricamente impecable ... Por eso resulta tan extrafio que, al contrastar sus
resultados con mediciones experimentales, estos no los corroboren. En la
evidencia practica encontramos que el valor teérico calculado (bien calculado)
siempre resulta sensiblemente menor que el medido. Tanto que la diferencia,
aunque difiere de forma importante de unos gases a otros, ronda o supera el
diez por ciento. Tan irrebatible que se opta por hacer trampa. En determinado
momento del desarrollo matematico se sustituye sin justificacién "el cuadrado
de la velocidad media" de las moléculas por la "media cuadratica de sus
velocidades", que suena muy parecido pero no tiene el mismo valor, de hecho es
siempre algo superior. Y asi se ensefia en la universidad y asi debe contestarse
en un examen (si quieres que den por buena la respuesta). En matematicas eso
es el equivalente a sustituir en una operacién un cuatro por un cinco con la
justificacion de que los valores de ambos son parecidos y ambos empiezan con
la letra "c". Inaceptable matematicamente, trampa. Triste trampa porque ni asi
coinciden los nuevos valores calculados con la evidencia experimental, se limita
a aproximar los resultados.

Son ganas de no querer vernos, porque quien empieza ya a vernos libres por
todos lados ya se ha dado cuenta del problema e incluso de la solucion. Por muy
puro que consideréis que es el gas utilizado en el experimento, los electrones
estan en numero considerable entre las moléculas de gas y se comportan como
éstas, empujando en todas direcciones y también a las paredes. Es decir, los
electrones se comportan como un gas (de hecho con un comportamiento
semejante a un gas ideal) y estan en el experimento aunque se ignoren sobre el
papel en los calculos, por lo que el experimento se realiza con una mezcla de
gases. En los calculos se obtiene, por tanto, la presion parcial de uno de los
componentes y siempre sera inferior al total, que es la suma de las presiones
parciales de todos los gases presentes. Ahora ya se puede revisar los
experimentos y conseguir datos para cuantificar el comportamiento y, quiza,
hasta el numero de electrones. Aunque no sera tan sencillo como aplicar las
leyes de los gases ideales, a pesar de que es asi como se comportan los
electrones. En esas leyes se utilizan constantes, como R, para las que se acepta
por comodidad, pero en contra de la evidencia, un unico valor. Los quimicos
saben que los experimentos muestran que esa constante R varia de un gas a
otro. Lo hace tan poco que es practico usar un unico valor para todos. Pero eso
no sigue siendo aceptable para el "gas electronico”. Todos los gases tienen
moléculas de distinto tamafio y masa, si, pero con tamafnos y masas del mismo
orden de magnitud, y el resultado es una constante R muy parecida. Los
electrones tienen un tamafio y masa que difieren de las de todas esas moléculas
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en varios 6rdenes de magnitud, por lo tanto debemos esperar que, para los
electrones, esa constante difiera de la cominmente aceptada en varios 6rdenes
de magnitud.

Aun asi aqui tenéis una magnifica oportunidad para conocernos como a
vosotros os gusta, con nimeros en la mano. El esfuerzo merecera la pena.

Donde se me oye y tampoco se me quiere ver.

Un area de la fisica en el que confidis en la mecanica de colisiones y en el que
las ondas se consideran segun su ldgica definicion como movimientos
conjuntos de grupos de particulas debidas a interacciones entre ellas es el
estudio del sonido. Por lo tanto tenéis un muy buen modelo de cémo se
comporta el sonido. Muy bueno, si es, pero no es muy completo. Y para llamaros
la atencion sobre ello tenéis una evidencia recalcitrante cada vez que medis la
velocidad del sonido en distintos medios. Aunque no se haga propaganda de
este hecho, que sin duda resulta incomodo, tampoco se oculta y probablemente
la mayoria ya sabéis que la velocidad del sonido en cualquier materia es mayor
que la velocidad de movimiento media estimada de sus moléculas?, lo que no
permite suponer una simple transmision del sonido en cadena molécula a
molécula porque resultaria demasiado lenta. Y esto es asi para toda la materia.
Para los gases casi podria haber duda, dado que presentan las velocidades del
sonido mas bajas y tienen las moléculas con mayor desplazamiento y velocidad
relativa, pero sigue resultando lento. En liquidos y sélidos las velocidades
observadas son mayores mientras que las velocidades de movimiento de las
moléculas son semejantes o menores por lo que, incluso suponiendo
instantaneas las interacciones para que no supongan ningun retraso o tiempo
afnadido, el problema es atiin mayor. Esto no se comenta mucho porque parece
negar que el sonido se transmita por interacciones entre moléculas con el
resultado de ondas de presion.

Pero esa es la forma en que se transmite el sonido por lo que este problema
debe llevarnos a revisar y completar el modelo utilizado con tan poco éxito. Y
para ello debemos tener en cuenta la presencia, mezclada con las moléculas, de
electrones (libres de los atomos). Tened presente que portamos e
intercambiamos en las colisiones con las moléculas la misma cantidad de
movimiento que tienen las moléculas, de media. La existencia de esas colisiones
indica que también participamos en la transmision del sonido. Y esa
equivalencia de las cantidades de movimiento implica que nosotros, los
electrones, nos movemos, y por tanto transmitimos el sonido mucho mas rapido
que las moléculas.

® Estimacion de velocidad que actualmente es exagerada, del orden de mil veces mayor de lo real, y que
no se corresponde con los incrementos de velocidad que causan fracturas mecanicas por colisién, y las
deducibles en las fracturas térmicas, que tampoco se corresponden (tal y como se calculan actualmente)
con las de las fracturas mecanicas, a pesar de ser el mismo efecto y en el mismo material. Y, aun asi,
sigue sin alcanzar la velocidad del sonido.
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Ahora ya tenemos los medios para apreciar (y de ahi calcular) el modo realista
de transmisién del sonido, que es por colisiones entre moléculas con algunos
tramos en los que una molécula colisiona y transmite el impulso a un electrén
que lo lleva mas lejos, y mas rapido, hasta chocar con otra molécula que
continua la cadena. Cuanto influye cada uno en la transmisién depende de las
condiciones de cada caso, como puedan ser la densidad, homogeneidad del
medio o los pesos moleculares. Y el hecho de que haya una relativa
homogeneidad y constancia en las ondas del sonido parece impuesto por la
estadistica de grandes nimeros, porque es el trabajo conjunto de gran nimero
de electrones y moléculas lo que observamos en la transmisién de un sonido
concreto, por pequefa que sea la distancia recorrida o la intensidad del mismo.

Reflexionemos sobre ese comportamiento en los distintos estados de la materia.

Tenemos los gases con pocas moléculas en un espacio determinado comparado
con liquidos o sélidos, y normalmente mas ligeras y veloces. La mayor parte del
sonido se transmite de molécula a molécula por su caracteristica interaccién
fuerte. ;Y qué pasa cuando el impulso sonoro (cantidad de movimiento) se
comunica a un electrén?. Ese impulso avanza en la misma direccién mas rapido
y, nhormalmente, no es transferido a la molécula mas préxima, sino que recorre
una distancia mayor y variable, "saltandose" a veces unas decenas de
moléculas intermedias, pero miles de ellas en otros casos dado que el espacio
entre ellas es muy grande. Cuando ese "salto" es pequefio no hace ganar mucha
velocidad a la transmision del sonido, pero tampoco llega a salir del frente de la
onda sonora que, por su baja frecuencia, tiene una longitud de onda mayor que
la distancia entre esas moléculas, y por tanto colabora en el efecto sonoro. Pero
cuando esa transferencia es mucho mayor en distancia, mayor que la longitud
de onda, es improbable que su efecto se sume al del resto, sino que se disipa o
difunde a modo de ruido aleatorio, y en la practica supone una pérdida de
energia de la sefal sonora. Resumiendo, en los gases los electrones colaboran
en la transmisién del sonido, y por tanto le dan mayor velocidad, pero sélo
cuando lo hacen en una fraccion pequeiia de su recorrido; en distancias
mayores el resultado es debilitamiento del sonido. Y asi obtenemos las mismas
conclusiones que las mediciones, evidencias empiricas, nos proporcionan: en
los gases la velocidad del sonido es poco mayor que las velocidades de
movimiento de las moléculas (mas baja que en los demas estados) y la distancia
recorrida por el sonido en ellos es menor (sufre mayor y mas rapida atenuacion,
pérdida de senal).

En los liquidos las distancias entre las moléculas son menores y uniformes en
todas direcciones (son mas numerosas que en un gas, mucho mas, en un
espacio dado). En consecuencia los electrones que reciben el impulso sonoro
tienen recorridos mas cortos y mucho mas uniformes antes de transferir ese
impulso a otra molécula, normalmente sin llegar a separarse del resto del frente
sonoro. Y también es mucho mas probable que intervengan en la transmision
muchas mas veces, porque interaccionan mas frecuentemente con las
moléculas, que son mas numerosas y por tanto mas frecuentes en su
trayectoria. Intervienen en una fraccion mayor del espacio recorrido por el
sonido en "relevos" mas cortos pero mucho mas numerosos. El resultado es
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menor atenuacion del sonido, que permite que se transmita a mayor distancia’, y
mayor velocidad en la transmision, aun siendo mas lentas las moléculas. Como
bien podemos observar en la naturaleza.

En los sélidos, en su mayoria, conviene visualizar la transmision del sonido
como interacciones entre atomos dado que éstos se ordenan en estructuras
cristalinas extensas, por lo que la nocién de molécula no resulta util. Y en el
caso de los sodlidos la velocidad del sonido tiene la particularidad de que es
distinta en distintas direcciones. Puede parecer algo trivial, olvidando por un
momento que el sonido se transmite mas rapido de lo que se mueven los
atomos, dado que cuando vemos una velocidad del sonido anisométrica vemos
también una estructura de la materia también anisométrica, con atomos que
estan mas proximos entre si en unas direcciones que en otras, pero no lo es.
Considerando la transmision de los impulsos sonoros unicamente de atomo en
atomo no puede justificarse. Podemos suponer que las interacciones entre
atomos son instantaneas y vemos que la velocidad del sonido debe ser la misma
en todas direcciones. En este caso la velocidad coincide con la del movimiento
de los atomos que, estadisticamente (no olvidar que el sonido lo transmiten
muchas particulas, no una sola), es la misma en todas direcciones, sin importar
si vemos mas interacciones cuando va en una direccion que en otra, dado que
estas son instantaneas. También podemos suponer que las interacciones no son
instantaneas, que necesitan una pequefa cantidad de tiempo para completarse.
Y aqui ya vemos diferencia de velocidad de unas direcciones respecto de otras.
En la direccion en la que los atomos estan mas préximos sufriran mas
interacciones para transmitir el sonido la misma distancia, luego sufrira mas
retrasos y la velocidad del sonido sera menor que en otras direcciones. Y aqui,
sobre el papel, lo vemos claro... Pero en la practica no. Al medir la velocidad del
sonido encontramos que es mayor en la direccién en la que los atomos estan
mas préximos entre si, no menor como cabia esperar. Para entenderlo debemos
incluir a los electrones moviendose libres de los atomos en la transmisién del
sonido, y hacer una estimacion semejante a la de gases y liquidos. En esta
direccion dada los electrones transmiten el sonido distancias mas cortas de
promedio en cada "relevo” en el que intervienen porque con los atomos mas
préoximos chocan con uno antes. Pero también toman un nuevo "relevo” antes
porque chocan muchas mas veces con los atomos en el mismo tiempo, por lo
que intervienen mas veces en el mecanismo de transmision, y el resultado neto
es que conducen el sonido una fraccion mayor del espacio recorrido por el
sonido (a velocidad mucho mayor que los atomos). Resultado, si tenemos en
cuenta nuestra contribucion a la propagacion del sonido, si resulta l6gico que la
velocidad sea mayor que en liquidos (poco mas) y gases (mucho mas) y que sea
distinta en distintas direcciones en funcion de la distribucién anisométrica de
los atomos, como vemos en la naturaleza.

Quien nos quiera oir, que nos oiga (y si quiere que nos "vea").
ki

® Con mayor distancia a frecuencias bajas dado que una gran longitud de onda hace mds improbable la
pérdida de sefial debida a la aleatoriedad de la distancia recorrida por los distintos electrones.
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Influimos en todo aunque nos cambien el nombre para no

reconocerlo.

Vamos a dejarlo claro, nos apreciais en muchos sitios y efectos puesto que
estamos en todas partes pero os negais a reconocernos suponiendo la aparicion
de particulas o materia extrafias cuya caracteristica principal es que juega a
esconderse como si tuviera voluntad propia, como define implicitamente el
nombre de “materia oscura”. Reconoced ya que nosotros, los electrones, somos
la materia oscura fria. Y de ahi pasareis facilmente a ver que la materia oscura
caliente (que se mueve a la velocidad de la luz) son los fotones. No es aqui ni
soy yo el indicado para explicar ésta ultima perogrullada, pero si vamos a
estudiar indicios, situaciones y efectos que os ayuden a comprender nuestra
situacion y comportamiento, y que, comparandolo con lo sabéis de la materia
oscura, os muestren que somos la misma cosa con distinto nombre.

Alguno ya esta diciendo que no podemos serlo porque nuestra masa ya esta
contabilizada al contar la masa de la materia convencional, de los atomos, pero
no es asi porque no estamos dentro de los atomos ni unidos a ellos.

Otros diran que como compartimos el espacio con el resto de la materia nuestra
masa también se refleja en el efecto conjunto gravitatorio, cierto, y por tanto esta
contabilizada. Y seria cierto si todos nosotros estuviéramos entre la materia
(digamos... convencional), que no es asi. Esa misma materia que nos atrae
también deja un espacio muy reducido para nosotros, que nos comportamos
como un gas ideal y tendemos a ocupar todo el espacio, y si somos muchos,
que lo somos, también estamos en el denominado espacio vacio, separados de
lo que denominamos materia (como conjunto de atomos, conjunto de nucleos
hablando apropiadamente). De hecho es facil deducir que donde somos mas
abundantes es donde la gravedad mas nos atrae disponiendo al mismo tiempo
de espacio practicamente vacio. En el sistema solar es en la corona del Sol y su
espacio adyacente. Y alli somos mucho mas numerosos que en cualquier
espacio ocupado por la materia convencional (aunque también nosotros somos
una pequefia parte de esa materia). De hecho mas numerosos en varios ordenes
de magnitud. Y alli también estamos contabilizados, por simple cercania nuestro
efecto (gravitatorio'®) no es distinguible al del propio Sol y esta sumado ya. Pero,
en mayor o menor cantidad, estamos por todas partes (recordad,
comportamiento de un gas ideal), por todo el universo (que es muy grande), y
son muchos electrones los que estan muy lejos de materia alguna, y por tanto
no estan contabilizados. Por consiguiente es conveniente hacer una estimacion
de nuestro nimero y deducir cuanta masa es la que falta por contabilizar.

También habra quien niegue la mayor, siga pensando que la carga eléctrica es
una caracteristica intrinseca de la materia, que la neutralidad exige que nuestro
numero en el universo sea poco mayor que el de nucleos de materia, y que como
somos mucho menos masivos nuestra masa total resultaria practicamente
despreciable. Pero quien lo haga debe tener en cuenta que también niega el
caracter fractal de la naturaleza o que los electrones sean materia semejante al

10 .z 0 ]
También se aprecian los efectos magnéticos de los electrones presentes.
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resto (les supone una génesis y caracter distinto). Si alguien esta dispuesto a
ello, puede dejar de leer ya, no puedo ayudarle. Sigo para el resto.

Al hablar del caracter fractal de la naturaleza (quiza mas apropiado sea decir
naturaleza fractal del universo) nos referimos a una regla general que vemos
continuamente y a todas las escalas observables del universo: lo pequefio es
mas numeroso que lo grande, y cuanto mas pequefio es proporcionalmente
también es mayor el diferencial numérico. Pongamos algunos ejemplos para
visualizarlo y tratar de comprobar su generalidad. Hay muchisimas galaxias en el
universo, pero hay muchisimos mas estrellas que son mucho mas pequeiias.
Para verlo no hay mas que multiplicar el nimero de las primeras por el ingente
numero de estrellas que tiene cada galaxia. Hemos visto que las estrellas son
numerosisimas, pero ya dais por supuesto que son ain mas numerosos los
planetas dado que ya hay observaciones empiricas de otros sistemas
planetarios distintos al nuestro (el Uinico observable hasta hace muy poco) que
hacen de ello una suposiciéon no sélo probable sino que obligada. Sin conocer
alin lo bastante para manejar cifras mas o menos exactas esta claro que la
diferencia de nimero no es de muchos érdenes de magnitud, y eso nos dice que
la diferencia de tamafio entre ambas categorias no es muy grande (aunque
pueda parecerlo segun en qué aspecto lo comparemos, volumen, masa, o algun
otro a escala humana). Pero vemos que se incrementa cuando comparamos
diferencias mayores, por ejemplo, planetas con asteroides. Ese caracter fractal
también se aprecia a escala... ;humana?. Asi las estimaciones son que es
seguro que hay mas hormigas en la Tierra que seres humanos, hasta el punto de
considerar comparable la masa que supondrian todas esas hormigas con la
masa de todos los seres humanos juntos. También esta claro que hay mas seres
vivos unicelulares (bacterias) que pluricelulares (y aqui entran todos los
animales y plantas) llegando al punto que la masa estimada para los primeros es
mayor que la que corresponde a todos estos ultimos juntos. Y hay otros
ejemplos incluso a nivel atomico. Asi tenéis claro que el hidrogeno y el helio
juntos suponen mas del 98% de la materia del universo (en masa, mas adin en
numero), aunque son los elementos mas ligeros (con atomos mas pequefios)
comparados con las decenas de otros elementos (mucho mas pesados). Es por
todo esto que deberia incomodaros manejar un modelo fisico del universo que
niega esa regla general para la materia a todas las escalas para los electrones y
para nada mas. Siendo consecuentes deberiais considerarnos un tipo de materia
diferente al resto, y probablemente con una génesis diferente del resto. Porque,
segun el modelo al uso ahora, podemos hacer una estimacion de nuestro
numero. Hay mas electrones que atomos, si, pero pocos mas. De cada trece
atomos en el universo, doce son de hidrogeno y “tienen” un solo electrén. El
atomo restante es en su mayoria helio que tiene dos (poco incremento supone
eso), y los que tienen mas no llegan a un centenar si no es en laboratorio y por
muy breve tiempo (tampoco ganamos mucho). Es decir, a pesar de una gran
diferencia de tamafo entre ambos tipos de particulas consideradas la cantidad
de ambas es muy semejante. Y alin es mas preocupante si nos comparamos con
protones y neutrones que, aunque mas pequefos que los “atomos”, son casi
dos mil veces mas masivos que los electrones. Aqui es necesario que haya
tantos protones como electrones y ademas uno de cada trece atomos afade a la
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cuenta algunos neutrones, tampoco demasiados. Pero la cuenta final es que hay
menos de los “objetos pequefos” (electrones) que de los “mucho mas grandes”
(protones y neutrones).

Desde el modelo que os presento afirmando nuestro caracter libre, y nuestra
naturaleza en todo semejante a la de las demas particulas materiales (exceptuar
los fotones, los asociais siempre a la energia, a pesar de su masa, y su
deformacion del espacio no es comparable) permite... obliga, mas exactamente,
a suponer que se cumple la regla y sacar conclusiones para comparar con lo
observable. Digo permite porque no hay ninguna restriccién a nuestro numero. Y
digo suponer porque es lo mas que podemos hacer ante la falta de mejores
evidencias. No me pidais que os diga cuantos somos porque no lo sé. No debéis
olvidar que soy muy corto de vista, hasta que choco con algo no sé que esta ahi,
o si esta cerca, o si esta lejos''. Ni siquiera puedo daros una estimacién relativa
o porcentual, porque yo choco muchas mas veces con un nucleo que con un
electrén, pero no porque haya mas, sino porque son unos torpes, grandes y
lentos, plantados siempre en mitad del camino y chocando con todos, con
nosotros... entre ellos... no se libran ni los fotones. Por tanto supongamos a
partir de la regla general y debemos decir que, dado que los electrones son
mucho mas pequefios que las demas particulas debe haber muchos mas,
probablemente varios 6rdenes de magnitud mas. También deberiamos suponer
que la masa de los electrones es una fraccion sensible o comparable a la masa
de las demas particulas mayores juntas, ni tampoco extrafiarnos si resulta ser
incluso mayor. Esto tiene un efecto practico. Si bien es dificil ver un unico
electron, cantidades tan grandes deben tener efectos que , donde no los
enmascare otro tipo de materia, resulte sensible en forma gravitatoria, mecanica
o de temperatura. Vamos a ver a continuacion varias situaciones en las que esos
efectos son apreciables y que sugieren de que nosotros somos toda la materia
oscura fria, y que en la Via Lactea suponemos cuatro veces mas masa que la
materia convencional®?.

11 ¢ . A 0 . E .

Recordemos, un electrén, u otra particula, sufre, reacciona a, interacciones. Interacciones que solo se
dan por contacto. Ninguna particula sufre fuerza alguna, no actia a distancia, sin alguna forma de
contacto.

2 por la misma naturaleza fractal del Universo podemos deducir que la materia oscura caliente supone
mucha mas masa que la fria, tal vez cientos o miles de veces mas {los fotones son mucho més pequefios
que los electrones). Pero dificilmente podemos apreciar sus efectos. Se mueve, sin poder frenar, a la
velocidad de la luz y esta dispersa por todo el universo, literalmente, en cantidades muy homogéneas y
sin mecanismos fisicos que permitan su concentracidn, y por tanto sus efectos gravitatorios son
semejantes en todas direcciones e indistinguibles de una influencia nula. Los Unicos lugares donde se
aprecia cierta mayor concentracién y, por tanto cierto efecto sensible, es donde haya una intensa , y
larga (en el tiempo), emision de luz localizada, pero se difumina con rapidez con la distancia y el tiempo.
El caso comun son las galaxias. En la Via Lactea la masa de materia oscura caliente sensible, o diferencial
y “generada” en la propia galaxia, estd entre el equivalente a la masa de toda la materia convencional y
tan sélo la mitad de ese valor. Y aunque el valor total es mucho mayor, es ese otro valor del que se
aprecia efecto el que podemos saber, o al menos estimar, y no el total.
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Comencemos con un fendmeno que esta claramente mal explicado por la ciencia
actual; los cometas. La ciencia al uso explica su caracteristica distintiva mas
evidente, su cola, visible tan lejos como mas alla de la 6rbita de Jupiter e incluso
(con mas dificultad no porque sea mucho menor sino porque la observacion es,
ahi, con un angulo mucho mas cerrado con su trayectoria, y vemos el cometa
practicamente de frente) de la orbita de Saturno, como la sublimacién de parte
de su materia solida debido al incremento de temperatura por la radiacidn
térmica (viento solar) que sufre por su ¢cercania? al Sol. Pero esto es
evidentemente incorrecto porque tenemos a la vista muchos asteroides con
composicion en todo semejante a la de los cometas, y mucho mas cercanos al
Sol (por ejemplo en el cinturén de asteroides) sufriendo su radiacion mucho mas
intensamente, que no generan una cola. La persistencia en el tiempo de esta
explicacion tan evidentemente falsa solo se explica por el razonamiento de que,
si en ese espacio vacio sélo encontramos radiacion, sélo la radiacion puede
provocar ese efecto. Pero dado que esta claro que no puede producir ese efecto
mejor sera que lo tomemos como evidencia de que ese espacio no esta tan vacio
como se supone. ;Adivinais ya a quienes nos podéis encontrar ahi?. A aquél
que lo siga considerando increible le resultara mas facil aceptar que debe haber
particulas de materia oscura orbitando el Sol. Acabara por descubrir que se ha
limitado a pintarnos de negro. Pero, si existe ese "gas electrénico” alrededor del
Sol, rodea e interacciona tanto con los cometas como con los asteroides, {cémo
es que aquéllos generan cola y éstos no?. Para entenderlo debemos fijarnos en
otra diferencia que tienen entre ambos, no tan visible, pero también evidente;
orbitas muy diferentes. Tan diferentes que al observarlos en la zona en la que
podemos hacerlo, los cometas siempre tienen una velocidad bastante mayor y,
lo que es especialmente importante, una direccion muy diferente. Tanto que
podemos hablar con propiedad de una direccidn tangencial para los asteroides y
considerar practicamente radial la de los cometas. Y eso es una diferencia muy
grande para nosotros cuando chocamos contra ellos. Un asteroide que se
mueve en una Orbita mas o menos estable y comin estara rodeado de
electrones que se mueven, en su mayoria, en orbitas parecidas a velocidades no
muy diferentes de la suya. Podemos esperar de su interaccién (choque) con el
asteroide presencia de poca energia, porque en un tiempo determinado veremos
pocos impactos que transfieren poca cantidad de movimiento cada uno. En el
caso de un cometa colisionara con todos los electrones que encuentre en su
trayectoria durante ese tiempo que estamos considerando, y a su gran velocidad
recorre mucho espacio, por lo que seran muchisimos mas impactos. Y ademas
habra muchisima mas transferencia de cantidad de movimiento en cada impacto
dado que la velocidad relativa es incluso mayor que la velocidad del cometa, la
composicion de su gran velocidad principalmente radial con la velocidad orbital,
tangencial, de los electrones™. Por lo que la energia implicada en esas
interacciones es muchisimo mayor y da lugar al incremento de temperatura que
genera la cola del cometa.

13 . o .
Es de esperar que la mayoria de esos electrones se incorporen a su cola, y como consecuencia se
aprecie campo magnético en la cola del cometa.
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Y si queréis evidencias, revisad bien vuestras fotos de cometas en su periodo
de alejamiento teniendo mucho cuidado de no darles la vuelta por descuido y
encontraréis que la cola se extiende detras del cuerpo, no delante, porque
también la cola esta chocando con los electrones y sus moléculas pierden tanta
o mas velocidad que el propio cometa. No estara apuntando directamente hacia
el Sol, especialmente si alin esta cerca, porque su radiacion también interviene y
desvia considerablemente la cola, pero ésta nunca llega a adelantarse al cuerpo
del cometa, ni siquiera muy cerca del Sol.

Ahora podemos fijarnos en un magnifico experimento realizado por los humanos
de forma, tal vez, a trompicones y poco programada pero que ya nos permite
hacer algunas estimaciones de nuestro numero. Y he dicho un experimento
magnifico pero también debo aiiadir triste, porque hablo de la anomalia de las
Pioneer. Y triste resulta el ultimo intento de cierre de la (¢incémoda?, yo la veo
como afortunada) cuestion que tiene todo el aspecto de un “tirar la toalla”, una
rendicion sumada a la incapacidad de decir “aiin no lo sabemos”. Practicamente
desde el primer momento se calculé que toda la radiaciéon térmica de la nave
actuando coordinadamente en la misma direccion justificaba, "por los pelos”, la
deceleracion anémala observada pero se negaron durante dos décadas a
aceptar, o dar, esa explicaciéon por lo improbable, mejor decir imposible, que
resultaria que no se emita ninguna radiacion aleatoriamente en otras
direcciones, especialmente cuando se da en dos naves (o cuatro si se incluye lo
observado con menos precision en las Voyager). Hasta ahora, puesto que en eso
consiste la "explicacion" final.

Describamos entonces la situacion real con detalle. Esta claro que la radiacién
térmica es responsable de un tercio a la mitad del efecto observado. Y también
tenemos una curva de como se ha comportado la deceleracién con la distancia
al Sol, donde crece rapidamente al principio, se aminora el crecimiento hasta
llegar a un maximo, tras lo cual decrece en valor continuamente pero a un ritmo
cada vez menor. Conviene tener en cuenta también que es lo que medimos
exactamente mediante el efecto Doppler, la velocidad radial de la nave, no su
velocidad total. Y ya daréis por supuesto que tenemos electrones orbitando el
Sol en toda su trayectoria. Y ya situados vemos que todo "cuadra”. El efecto se
ha registrado desde el ultimo "fly-by" de las naves y fue creciendo rapidamente
en apariencia a partir de las proximidades de un efecto nulo. Pero el efecto no
era nulo, de hecho la nave habia alcanzado su maxima velocidad y chocaba con
gran numero de electrones, dado que cuanto mas cerca del Sol su densidad es
mayor, con gran velocidad relativa, por lo que el "frenado aerodinamico"” (y no
sé si hay registros de temperaturas de la nave que reflejen el muy probable
calentamiento al igual que los cometas) era maximo. Pero no resultaba
apreciable porque la trayectoria alli resultaba perpendicular a la observacion,
direccion proxima a la orbital, por lo que no se reflejaba apenas como efecto
Doppler, y como variacion en el angulo no resultaba medible desde la Tierra.
Pero la trayectoria comparativamente recta de la nave hace que su direccién sea
cada vez mas diferente de la orbital, sobre todo observada desde tan lejos (o tan
cerca del Sol) como la Tierra, aumentando su velocidad radial observable, y por
tanto el valor de la deceleracion medida (tanto por la gravedad, como "anémala“,
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que es minima en comparacion) aunque esta va disminuyendo en valor total al
alejarse del Sol. Es un efecto puramente geométrico y se refleja en una curva de
crecimiento de forma aproximadamente cosenoidal dependiente del angulo de
la trayectoria real respecto de una trayectoria radial ideal. Es sélo aproximada
por que se une a una continua disminucion del efecto gravitatorio con la
distancia, y en la componente "anémala" a una disminucién por efecto del
descenso de velocidad de la nave. Hasta el momento en que el decremento del
angulo de la trayectoria (cada vez mas lento al aumentar la distancia) con su
incremento correspondiente del efecto Doppler no llega a compensar la
disminucién paulatina que se estaba produciendo en la deceleracién "anomala”
desde el "comienzo", y llegamos al maximo de la curva. Y a partir de ahi se
refleja bastante fidedignamente (la distancia aumenté tanto que la variacion del
angulo de observacién de la trayectoria resulta pequefia) que la deceleracion
"anémala" va disminuyendo dado que es funcién de la velocidad de la nave, que
sigue disminuyendo por la atracciéon gravitatoria del Sol principalmente, y del
nimero de electrones con los que interacciona cuya presencia disminuye al
aumentar la distancia al Sol. Como vemos, el grafico resulta légico. E incluso
tenemos datos (el valor de la deceleracion "anémala", la velocidad de la nave y
el tamafio y peso de la misma) para hacer una estimaciéon de la cantidad de
electrones presentes a tan gran distancia. A una distancia de unas 15 U.A. una
"densidad electrénica” (conjuntamente con otras particulas existentes que
también colaborarian en este efecto exactamente igual) de tan sélo del orden de
10" Kg/cm?® justifican la mitad de la deceleracién "anémala” observada™. Siguen
siendo miles de millones de electrones por centimetro cubico.

Y abandonemos, tal vez prematuramente'’, el tema con unas estimaciones
faciles de hacer y muy sugerentes. Si suponemos la existencia de un gas
electronico semejante en la Via Lactea en el espacio ocupado por la materia
observable, y dadas sus dimensiones, una densidad del orden de 102! Kg/em®
justifica toda la masa de materia oscura estimada en la Galaxia. Y es mas
probable una distribucion mas amplia y mas esférica que implicaria una
densidad varios 6rdenes de magnitud menor aun."

% E] descenso de la velocidad de giro de la nave también se debe a interaccién con los electrones, pero
los datos del informe no son tan precisos, especialmente en la geometria de la nave afectada en este
aspecto, por lo que este célculo lo dejaremos para la NASA, si se decide a volver a estudiar el caso, del
que aun se puede, probablemente, sacar mucha informacién. En este caso los datos no estan afectados
por la direccién del movimiento ni su velocidad, y deben mostrar una progresiva disminucién del efecto
causada por la disminucion de la "densidad electrénica" con la distancia al Sol, y servir de
comprobacién.

5 31 no abordar observaciones ain mas lejanas como el cimulo Bala y otras colisiones de cimulos de
galaxias siguiendo los mismos razonamientos. Pero creo prudente y apropiado dar un poco de tiempo
para que aumenten y mejoren las observaciones, ganemos confianza en las estimaciones y exactitud en
la descripcion de estos casos.

16 s N oon ~ ~

Parece oportuno recordar el caracter invisible de los electrones. Por su pequeno tamano su
interaccién con los fotones es muchisimo menor que la de los dtomos, y por su gran velocidad no
forman estructuras estables que permitan que se sumen los posibles efectos de forma que se hagan lo
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El nimero domina al tamaiio.

Es cierto que somos nosotros los que hacemos que las moléculas adopten su
forma y estructura. Pero no es cierto que lo hagamos como se describe ahora.
Como si fuéramos perros sujetos con una correa por los nlicleos y que se
muerden mutuamente la cola por lo que mantenemos cerca a esos nucleos a
través de esa misma correa. Lo que somos es una muy numerosa banda de
alegres y gamberros bandidos que nos dedicamos a dar patadas a todo gordo
comerciante que se cruce en nuestro camino. Por lo que estos gordos
comerciantes mal avenidos no tienen mas remedio que juntarse espalda con
espalda (o en pequefios grupos cerrados si son mas de dos) para evitar algunas
de nuestras patadas y defenderse de nosotros a bofetadas que, con el jaleo, a
veces se las dan entre ellos.

Tratemos de describir esto de forma mas seria, sin olvidar que, por riguroso que
sea el modelo y el lenguaje que utilicemos, va a seguir siendo un simil, toda la
fisica lo es, una forma de visualizar lo que no podéis ver. Si nos fijamos en dos
nucleos muy separados podemos ver que estan chocando continuamente con
electrones que vienen de todas direcciones. Si los observamos durante un
tiempo lo suficientemente largo para que sea aplicable la estadistica de grandes
ndmeros, que aln asi es un tiempo muy breve, podemos hacer la suma de todas
las cantidades de movimiento que recibe cada particula y vemos que unas se
compensan con otras y el efecto total es nulo (no apreciamos ninguna fuerza,
con su légico caracter macroscopico habilitado por el gran numero de
interacciones). Veamos ahora que pasa si esas dos mismas particulas estan
muy cerca una de la otra. Siguen chocando con muchos electrones pero ahora
no vienen de todas las direcciones. Los electrones que vengan justo de la
direccion en la que esta la otra particula cercana chocan contra esta y se
desvian por lo que no chocan con la particula que estamos observando. Cuando
lo observemos en el tiempo no todas las cantidades de movimiento se
compensan y vemos que esta particula se ha movido, precisamente en direccion
a la particula cercana. Y por el mismo mecanismo esta Ultima también se mueve
precisamente en direccion opuesta. El efecto parece el de una fuerza atractiva,
ambos atomos se aproximan uno a otro, a pesar de deberse a interacciones
repulsivas gracias a que son opuestas. También observaremos que parece
crecer segliin se acercan las particulas o atomos, al crecer el angulo o zona de
"sombra", pero deberemos considerar la distancia como correlaciéon y no como
causa. La causa es que podemos hablar de que hay una menor densidad
electrénica, menor numero de electrones que interaccionan, en el espacio entre
ambos atomos que en el espacio circundante a los mismos. Y el efecto es
acumulativo por lo que lleva a la colisién de ambos atomos y la consiguiente
separacion entre ellos como reacciéon. Dado que el mecanismo descrito sigue

bastante grandes para resultar sensibles. Todos los efectos luminosos asociados a los electrones, el rayo
o chispas eléctricas en la atmosfera, fluorescencias en tubos o pantallas, filamentos incandescentes, se
dan en interacciones entre electrones y dtomos, y tienen su origen en estos ultimos. La trayectoria y
recorrido de los electrones en tubos de vacio no resulta visible. El apelativo de "oscuros" no parece

inapropiado para los electrones.
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actuando podemos visualizar una condicion de equilibrio dinamico en la que la
separacién se frena a corta distancia, hasta volverse en un nuevo acercamiento
que lleva a un nuevo choque, y se reinicia de nuevo el ciclo con ambas
particulas vibrando en direccién una a la otra.

Para visualizar esa condicién de equilibrio dinamico que acabamos de describir
hemos considerado una sola direcciéon y hemos descartado implicitamente que
haya colisiones laterales de otros electrones. Pero en la naturaleza esos
electrones con movimientos mas bien perpendiculares a la direccion entre
ambos atomos son estadisticamente seguros por lo que hemos de concluir que
las moléculas de tan solo dos, o incluso tres, &tomos no son capaces de lograr
el equilibrio dinamico necesario, no son estables, y no se dan mucho tiempo en
la naturaleza. Pero si podemos visualizar este mecanismo y la consecucion de
un equilibrio dinamico estable cuando consideramos moléculas de al menos
cuatro atomos como minimo y mucho mas seguro si son mas. En estos casos la
distribucion estadisticamente uniforme de los electrones alrededor de la
molécula nos dice que sus atomos se agruparan de forma que la forma de
aquella sea lo mas parecido posible a la esfera'’. Ahora podemos ver cada
atomo ya integrado en la molécula con tres o cuatro atomos muy cercanos en
sus laterales y con otros dos o tres también proximos situados “debajo”, hacia
el centro de la molécula o a través del mismo. Y deducimos que la mayoria de
las interacciones con electrones que sufra se daran en una zona “superior”
expuesta bastante limitada y comunicaran cantidades de movimiento dirigidas
hacia el centro de la molécula. Vemos que este atomo concreto reparte esa
cantidad de movimiento en varias direcciones con una rapida sucesiéon de
interacciones o impactos con tres, cuatro o mas atomos préximos de la misma
molécula (que pueden difundirla a su vez a otros si los hay lo que facilita el
movimiento conjunto) y encontraremos que la reaccion que sufre esta, por tanto,
escalonada y no se manifiesta en direccion totalmente opuesta a la del conjunto
de la molécula ni con la velocidad que implicaria el total de cantidad de
movimiento comunicado por la interaccién inicial'®, que por ser varias veces
mayor que la velocidad conjunta de la molécula nos obligaria a pensar en una
muy posible “fuga” de este atomo impidiendo ver una situacién de estabilidad o
equilibrio, por muy dinamico que lo consideremos. Ese 16gico movimiento de
alejamiento por reaccién no sera muy rapido por lo que podemos esperar que
revierta a tiempo por un nuevo impacto que debe producirse lé6gicamente en la
zona expuesta a los electrones y, por tanto en direccién opuesta. Las
interacciones laterales de otros atomos, de baja velocidad relativa, no parecen

17 . . s - . . . A . ..
Se esta haciendo mas y mas evidente segiin mejoran los medios para observar con mejor resolucion
las moléculas de forma individualizada.

'8 Recordar que de media la cantidad de movimiento de cada electrén en un entorno dado es la misma
que la de las moléculas que comparten ese entorno. Los atomos vibran dentro de la molécula ademas
de desplazarse conjuntamente con ella por lo que tienen un extra de velocidad respecto a ésta, pero
deben compensarlo estadisticamente entre todos ellos para anular su efecto, asimilable a la energia de
enlace, por lo que tiene un limite, no demasiado grande, y su cantidad de movimiento es menor que la
de los electrones.
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ayudar mucho a sacar el atomo de la molécula. Y las interacciones con atomos
de la molécula desde “abajo” son menos probables e intensas cuando esta en
ciclo de “alejamiento”. Resumiendo, esa molécula parece muy estable.

Notemos que en la estequiometria hemos adoptado hasta ahora la costumbre de
optar por la formulacion mas simple matematicamente, con los numeros mas
pequefios posibles. Pero eso es un error porque en la naturaleza no tenemos
comportamientos puramente matematicos, ni totalmente aislados, ni
secuenciales, por mucho que nos gusten porque son cémodos para nuestra
forma de razonar. Y no debemos tener ninguna esperanza de encontrar en
ningln lugar y a ninguna escala del universo ejemplos de ideas absolutas, por
mucho que ayuden a pensar con una logica muy practica, como pueden ser el
vacio absoluto o un sistema (absolutamente) cerrado. En la practica no se
deberia olvidar que tratamos con aproximaciones a esos conceptos. Y si bien
despreciaremos las posibles diferencias cuando la pobreza de nuestros datos
empiricos lo haga posible y hasta recomendable, se debera aspirar a alcanzar un
momento en que no haya que ignorar nada, para lo cual es necesario conseguir
mejores datos mediante la perseverancia y el progreso tecnolégico. Lo cual no
serviria de nada si no se utiliza para revisar la ciencia existente en el momento.
Es la continua revision una de la caracteristicas fundamentales del método
cientifico, acaso la mas practica e importante por su capacidad de corregir los
errores que introducen posibles malas practicas o simples limitaciones en otros
aspectos del método. Mi impresion es que actualmente hay déficit de revision en
la ciencia. Es una revisién rigurosa con la forma, formalizacién que no es mala
por si misma, pero que resulta encorsetada y, sobre todo, poco ambiciosa, y
confio que eso cambie con el tiempo, y cuanto antes mejor. Por lo que me
permito recordaros que en el parrafo anterior hemos visto que no hay moléculas
estables de tan solo dos o tres atomos, y hay que revisar la definicion del
oxigeno como O,, la del hidrogeno como H,, o la del agua como H;O. Es decir, es
momento de hacer una revisién profunda de la estequiometria. Revisién que
aunque profunda no debe resultar traumatica porque con solo ligeros ajustes
matematicos resultara facil y natural hablar del oxigeno como O, del hidrogeno
como Hg, del agua como HgO;, y comprobar que la nociones basicas que usamos
en estas operaciones siguen siendo las mismas e igualmente deducibles de, y
consecuentes con, las experiencias pasadas y presentes. No hay que tener
miedo a la revision. Modifica, mas o menos, el modelo pero los experimentos
siguen totalmente validos si han sido bien hechos, y pueden revisarse las
conclusiones sacadas en un momento dado en funcién de los supuestos de
partida que se hayan utilizado, modificando éstos como lo recomiende la nueva
informacién conseguida.

Quién, con todo motivo, argumente que no tenemos evidencia experimental de
este mecanismo debe fijarse que eso es debido a la falta de medios para la
observacién de la naturaleza a esa escala de tamafo. Y luego puede fijarse en
que exactamente el mismo mecanismo actiia a una escala mucho mayor pero
con las mismas “reglas” en la agregacion de la materia en forma de motas de
polvo en gravedad cero. En los experimentos que se hacen para estudiar este
fenémeno se registra lo que ocurre en breves intervalos en caida libre, que es
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equivalente a gravedad cero. Tened ahora en cuenta que esos experimentos se
hacen en presencia de atmésfera y como se comporta. Al observar movimientos
de claro acercamiento entre las pequefas particulas que se pueden ver se pasa
a buscar desesperadamente fendmenos electrostaticos, o algo semejante, que
justifiquen la fuerza atractiva que inmediatamente dais por necesaria. Pero la
naturaleza es terca y se niega a mostrar evidencia alguna de ese
comportamiento. Es porque se esta adoptando una vision parcial del
experimento. Al usar un registro visual del suceso se olvida facilmente que
también estan ahi moléculas que no se ven pero que tienen su influencia. Ahora
puede apreciarse la similitud, moléculas de rapido movimiento alrededor de
pequenas particulas visibles mucho mas pesadas y lentas, a semejanza de
electrones alrededor de las moléculas, y ver que observamos el mismo
mecanismo fisico a una escala dimensional algo mayor. Y no hay fenémenos
electrostaticos entre particulas, o evidencia de algin otro tipo de fuerza
atractiva, pero las pequefas particulas se acercan porque las moléculas lo
hacen muy probable, practicamente obligado, para motas de polvo préximas por
el mismo proceso estadistico de aparicion de “zonas de sombra”, o “de baja
densidad”, que hemos visto antes para atomos y electrones™.

Despedida.

Bien..., aunque todos tenemos claro que ain queda mucho por decir, tanto en
los temas y casos que aqui se han presentado someramente y sin dedicarles
toda la atencion que merecen, como en circunstancias y efectos observables en
la naturaleza que ni siquiera se han mencionado a pesar de que en algunos
casos estén, al menos en parte, relacionados con el tema que hemos tratado
(como nuestra importante participacion en la radiacion térmica, o el hecho de
que somos un constante aporte de combustible para el Sol dado que no
podemos sobrevivir a las temperaturas de su interior, por ejemplo), ha llegado el
momento de cerrar este manifiesto (ya excesivo por su extensién) por el riesgo
de perder su caracter de simple presentacion y sin llegar a ser un estudio
profundo del tema que, ademas de una mayor extension, necesitaria de un
planteamiento distinto desde el principio, con una actitud mas justificativa de las
afirmaciones, contraste con otros modelos, presentacion de mas evidencias y en
mas aspectos, cuantificacion y tratamiento matematico de las mismas, etc.
Espero que si haya sido suficiente para que apreciéis una voluntad de
pensamiento cientifico que, a pesar de que pueda parecer poco convencional,
excite vuestra curiosidad y os mueva a dedicarle mas tiempo (como se merece)
a la observacion y la reflexion sobre la fisica. Fisica que no se puede definir

% También los electrones colaboran y se suman a este efecto pero con esas distancias tan grandes y con
presencia de moléculas en la atmdsfera nuestro movimiento es tan aleatorio incluso en distancias cortas
que la contribucién es inapreciable. Pero la cosa cambia en ausencia de atmosfera y son los electrones
los responsables, como ejemplo, de la presencia de regolito en Fobos y Deimos, a pesar de su baja
gravedad, por este mismo mecanismo. E influyen mas que la gravedad para mantener unidas pequefias
particulas de polvo en el espacio, por lo que probablemente no sean la causa principal de la agregacién
de la materia (azar y estadistica) pero si colaboran y la estabilizan.
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como la descripciéon exacta de la naturaleza, dado que no observais los
fenémenos naturales de forma directa sino a través de las capacidades y
limitaciones de vuestros sentidos y de vuestros medios materiales
(configurados siempre en funcién de vuestros sentidos), sino como la
deduccion de un modelo de la naturaleza comprensible para vosotros que se
ajuste lo mejor posible a vuestras observaciones. Una definicion semejante
pronostica claramente la evolucién continua del modelo segin aumenten las
observaciones y mejoren los experimentos, incluso en areas donde ya se hayan
hecho experimentos, y os alerta sobre el riesgo de depositar una confianza
excesiva en un determinado modelo y no revisarlo continuamente. Revision que
es parte fundamental del método cientifico. Revision que por método es general,
no sélo por los pares como es vuestro sistema principal, y tal vez el Unico
aceptado. La revisiéon debe ser tanto por los pares (los expertos), como por los
impares (desde otras escuelas menos aceptadas, desde otras ramas de la
ciencia o la técnica mas o menos relacionadas), como por los fraccionarios
(alumnos en proceso formativo ain y sin estatus de experto, simples
aficionados, o un sencillo electrén como yo).

Quiero agradeceros a todos vuestra atencion y prometeros que, penséis como
penséis de mi, seguiré colaborando con la naturaleza y con vuestra tecnologia
con el mismo celo que hasta ahora. Y si he conseguido que algunos de vosotros
veais que tengo mucha influencia en aspectos en los que hasta ahora no me
otorgabais ninguna me sentiré muy satisfecho (si pudiera sentirme halagado).

Dar también las gracias a Newton, que con su consideraciéon de la luz como
particulas, y su afirmacion de que la gravedad es un efecto en cuya causa no
entra a explicar, pero afiadiendo que no puede transmitirse a través de la materia
(lo que obliga a pensar en el propio espacio y en cémo podria hacerlo) lleva a un
modelo como este. Una pena que en su tiempo no existiera el concepto de
cuarta dimension porque este modelo hubiera tenido, tal vez, tres siglos de
antigiiedad.

Y adiés... o tal vez hasta pronto porque acaso mi azaroso y zigzagueante, pero
libre, destino me lleve cualquier dia hasta ti y sea en parte tu.

@ Copyleft 2015 J. J. Astorkia
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