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Ultimas noticias
del Big Bang Por Guille rmo Mattei Igmat tei@df.uba.ar

La Gran Explosión ocupó un volumen increíblemente pequeño, y no fue una explosión. Los
objetos que se expandíeron a partir de ella incluyeron también al espacio y al tiempo. Lo
que ocurrió antes de cumplirse una milésima de segundo es objeto de especulaciones que
involucran sofisticadísimas ideas y métodos científicos. Aquí, algunos detalles actualizados
de uno de los mayores desafíos del conocimiento humano.

"La evolución del Uni verso es comparable
a una traca de fuegos ar tificiales qu e acaba
de concluir: un as pocas chispas, cenizas y
humo. Situados en una pavesa ya enfriada,
vemos como los soles se apagan, e in ten ta
mas recrear el esplendor desvanecido del
origen de los mundos". describía metafó
ricamente en 1927 el astrónomo y sacer
dote belga Ge orges Lemaltre. La teoría del
átomo pri migen io del abate Lemattre atri
buía a la eno rme explosión de un nú cleo
inc reíblemente denso , que contenía toda
la materia existente dentro de un a esfera,
un as 30 veces mayor que el Sol, co mo el
origen de nuestro Uni verso.

El germen de esta idea residió en las obser
vacio nes astronómicas de 1920 de Edw in
Hubble, que establecían que las galaxias
distantes se alejaban de no so tro s, y en la
demostración de 1922 del matemático y
meteorólogo ruso Alexander Friedmann,
quien encontró que la teoría de la Relati
vidad G ene ral de Einstein era compatible
co n un un iverso ilimitado y en expansión.
Si experimento y teor ía sugerían que el
Universo estaba expand iéndose, era lógico
pensar qu e provenía de un estado anterior
de mayor densida d.

En los '40, el astrofísico ruso , nacionaliza
do estado unide nse, George Gamow per
feccio nó la idea del abate al sostene r que
el Uni verso había evol ucionado a partir de
un estado de alta temperatura de mo do
que, en la actua lidad -tal como la pavesa
de Lem ait re--, ésta debía rondar apenas
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jor conocida por los especialistas, llevaría
a una situación en la cual toda la realidad

habría ocupado un volumen nulo y así su
densidad de energía habría sido infi nita.
A los físicos, les perturba que toda la es
tructura del conocimiento, adqui rido con
esas leyes establecidas, fracase justo en ese
puma que, en términos más técnicos, se
denomina una singularidad.

Sin embargo, en su edición de agosto
de 2007, la revista Nature publica las
conclusiones del trabajo del cosmólo
go alemán Martin Bojowald, que pro
pone reemplazar la tradicional idea de
la Gran Explosión por la del Gran Re
bote (Big Bounce) para esa conflictiva
etapa primigenia de un Universo con
solo milisegundos de edad . Bojowald es
uno de los principales referentes de la
llamada Gravedad Cuántica de Bucle,

una reciente aplicación de la Mecán ica
Cuántica a las ecuaciones de la Rela tiv i

dad General, que se presenta a sí misma
como el formalismo teórico capaz de
sobrellevar las dificultades conceptua les
que ocasiona la evencual singularidad
del Big Bang. En este marco, la estructu
ra, en algún sentido atómica, del teji do
espaciotemporal en los primeros ins tan
tes del Universo obligaría a la gravedad
a ser repulsiva, en lugar de atract iva,
como ocurre hoy día, y eso motorizaría
la expansión posterior. Es más, la con
jetura ind ica que el Universo de tamaño
mínimo (no nulo ya) y energía máxima
de partida sería la fase terminal de o tro
Universo, previo al nuestro, que ha bría

los cinco grados kelvin por encima del
cero abso luto. Las observaciones y medi
ciones astronómicas de mediados de los
'60 y, con mayor refinamiento, de prin
cipios de los ' 90 confirmarían estas pre

dicciones. Un hermoso ejemplo del doble
juego de la teoría y del experimento.

Eppure si espande

En 1938 un profesor de Cambridge le
comentaba a un reciente graduado en
física : "En 1926, hasta un estudiante

mediocre podía realizar un rraba]o im
portante en física fu ndamental. Ahora ni
siquiera los muy buenos pueden encon
trar problemas relevantes que resolver".

Semejante sentencia de boca de Paul
Di rac, uno de los padres de la mecánica
cuántica, no era para dejar pasar, pensó
Fred Hoyle, y decidió aplicar sus conoci
mien tos de física nuclear a las estrellas. Y
Fred Hoyle pasó a la histo ria de la física

menos po r aportar al entendimiento del
Universo que por haber sido un ejem
plo de cómo funciona la contraposición
de argumentos, modelos e ideas en una
ciencia natural for malizada. Según el fí
sico británico Martin Rees (Universidad
de Cambridge) : "Hoyle, el astrofísico

más creativo y original de su generación,
defend ió su idea científica al m ismo
tiempo que contribuía a las de sus teo
rías riva les". Lo parado ja l es que esto no
es una paradoja dado que la matemáti

ca es e! lenguaje con e! que se escribe la
ciencia y el experimento, el que habilita
el diálogo con la Naturaleza.

Hoyle se había especializado en el estudio
de la formación, evolución y proporción
de los átomos de la tabl a periódica en
nu esrro Universo. D esd e esta perspecti
va, en 1948 co njeturó que vivimos en un

Universo estacionario, a pesar de la ex
pansión global, donde la inmutabilidad
está sostenida por una creación contin ua
de materia que genera ría nuevas galax ias.

Esta idea asaltó a Hoyle saliendo de! cine
luego de ver la película "La muerte de la
noche", cuyo final retoma la primera es
cena, en un sugerido e implícito sinfín
de la trama.

Durante quince años los astrofísicos con
frontaron idea s, argumentos, observa
ciones y experimentos entre Universo en
expansión y Uni verso estacionario. Des
de su trinchera, Hoyle no escatimaba
recursos mediáticos, usuales luego en la
mayoría de las personalidades de trascen
dencia pública del siglo XXI: elocuencia,
imaginación, carisma, sentido publicita
rio y capacidad para convencer. En 1948,
en su habitual columna radial de divulga
ció n cíenrífica, H oyle trató de ridiculizar
a la teoría del Universo en expansión de
Lemaitre y Gamow usando jerga calleje
ra: así, desde hace sesenta años, el térmi

no Gran Explosión (Big Bang en inglés )
es uno de los más repetidos fuera y den
tro de la física.

En su libro "Antes del principio", Martin
Rees asegura que la idea de que nuestro
Universo ha estado expandiéndose desde
un segundo después de su origen, específi
came nte desde e! momento en que empe
zó a formarse el elemento helio de la tabla
periódica, debe tomarse tan en serio como
las in ferencias relativas a la historia primi
tiva de la Tierra a partir de los datos geo
lógicos y de los registros fósiles, pruebas
igualmente indirectas e, incl uso, menos
cuantitativas. Sin embargo, sobre lo que
le ocurrió al Un iverso antes de cumplir su
prime r segundo de vida, no es pos ible de 
cir lo mismo.

¿Ex plosión o rebote ?

La imagen de un universo actual en ex
pansión induce a pensar que, en el pasa
do, todo, pero absolutamente todo, es

taba más cercano, comprimido o junto.
Ret ro traer la expansión - pasar la pelícu
la al reues-r-, en términos de la física me-
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COSMOLOGíA

El problema de l Big Ilang,

les el problema de la Física? ..

Lee Smolin es un fisieo teórico especializado en gra

vedad cuántica o en la parte de la flsica que trabaja

en com binar la teoría cuántica de la microfisica con

la Relatividad General de los efectos gravitatorios de

objetos astronómicos supermasivos. Esta combina

ción de ideas y herramientas matemáticas resultaría

vital para entender la intimidad del Big Bang antes

del primer segundo de vida del Uni verso.
TIempo •

Sin embargo, además de sus méritos como especia

lista en el tema. Smolin acaba de desatar una polémi

ca que podría ser epistemológica si no fuera porque

algunos colegas le adjudican una intencionalidad

relacionada con una presunta disputa por protago

nismo académico.

"Los grandes físicos de inicios del Siglo XX, Eins

tein. Bóhr, Schródinger, Heisenberg, Mach. Boltz

mann o Poincaré. pensaban a la flsica teórica como

una empresa filosófica: primero las ideas, luego los

cálculos", explica Smolin. De todas maneras, los

problemas filosóficos no habian desaparecido ni

mucho menos cuando, en las primeras décadas de l

siglo pasado, la Mecánica Cuántica no hizo más

que aumentarlos. Sin embargo, los éxitos de la fí

sica subatómica relegaron las cuestiones de los fun

damentos en beneficio de una ola pragmática que

tuvo. en consideración de Smclin. su clímax en la

academia estadounidense de los '40 con los renom

brados fis icos Feynman. Dyson y Gell-Mann. Según

Smolin, 'callátc y calcula". era la recomendación

más frecuente a los fisicos en form ación de parte de

sus mentores. Sin embargo. este estilo científico dio

lugar a éxitos experimentales colosales, por ejem

plo en física de partículas, aún con una teor ía no

todo lo formalmente consistente que era deseable.

"Los caminos de la investigación en fisica que no

pasaban por los fundamentos y el rigor formal solo

fueron seguros mientra s modelos y observaciones se

alimentaron mutuamente pero, desde los '80, eso se

acabó ", afirma Smolin.

Por su parte, el matemático y cosmólogo inglés Ro

ger Pencase opina: "Probablemente los problemas

de la unificación de las leyes básicas y de la descrip

ción cuántica de la gravedad en el Big Bang estén

entrelazados con el de los de los fundamentos de la

Mecánica Cuán tica", y Smo lin redobla: "S i Penrose

está en lo cierto, cientos de flsicos teóricos que igno

ran los problemas fundacionales están perdiendo su

tiempo". Pero no todo es apocalíptico para Smolin:

una de las pocas ramas de la fisica que. en su opi

nión, retomaría contraculturalmente el viejo estilo

de comenzar por los pilares de la teoria es la de la

Computación Cuántica. tanto en su versión teórica

como experimental.

Unive rso oscilante: Sucesión de explosiones y contracciones de
universos sucesivos.

acabado contrayéndose hasta ese extremo (Ver Figura. "Uni 
verso oscilante"). Adicio na lmente, Bojowald asegura que ni
siqu iera podría hablarse de un Eterno Retorno ya que, en
cada resu rrección, ope raría algo así como un olvido cósm ico
de los parámetros carac te rísticos. A diferencia de los cul 
tares de la teoría competitiva en esos pliegues tan remotos
de la realidad -la teoría de cuerdas-e , Bojowald está ansioso
de confrontar sus conclusiones con las observaciones que
proveerá la Misión Planck (Agencia Espacial Europea) y la
Antena Espacial de Inr erferometr ía Láser (NASA) qu e, en
los próximos años, intenta rá testear algunos emergentes del
com port am ient o cuántico del Universo primitivo.

Otro modelo físico que pretende eludir la fastidiosa singu
laridad inicial lo aportó, a fines de los ' 90, Richard Gon
(Universidad de Princeton), quien hlporerízó q ue el Un iver
so pudo haberse creado a sí mismo. En este caso, el ejercicio
de retrotraer la evolución a épocas pretéritas no llevaría a
un a singularidad sino a ram ificaciones de un tronco común
del espaciotiempo por las que evolucionarían varios univer
sos paralelos y, aún más, a bucles cerrados que se podrían
recorrer, tan eterna e ilimitadamen te como un viaje sin in
terrupcio nes por el ecuado r terrestre (Ver Figu ra: "Unive rso
qu e se crea a sí mismo"). Un bucle cerrado de la estructura
espaciorempo ral permitiría que "el Universo sea su propia
madre", según palabras de Con. En este caso sería apro
piado decir adiós a la causa primera de Tomás de Aquino,
ya que cualquier suceso siempre ten drá uno que lo p rece
da, y al temor al infierno de las magn itudes infinitas, dado
q ue curvando el espaciotiem po lo suficiente, segú n di cta la
Relatividad General, no habrá necesidad de pensar en una
caprichosa singularidad de partida.

Estado del arte

El profesor e investigador especialista en el tema del Depar
tamento de Física de la FCEyN, Esteban Calzetra, explica:
"Si el estado caliente y denso de los orígenes del Universo



Universo que se crea a sí mismo: Modelo en el que cada universo engendra
otros universos, de modo que un bucle (una especie de rosca de Pascua)
permite que un universo sea su propia madre. Es decir, no hay un punto
inicial, sino un bucle.
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mas bien cuáles son ni di sponemos de
vestigios observables directos y contras
tables", exp lica Calzett a.

Antes del primer milisegundo, proba
blem ent e la riqueza de sucesos físicos

ocurri dos sea in imaginable, pero la física
relevante es aún motivo de especu lación
entre físicos matemáticos y cosmólogos

cuán ticos. Desde el primer milisegundo
hasta el millón de años existe abundante
evidencia cuant itat iva y la física involucra
da se comprende satisfactoriamente. D es
de el primer milló n de años hasta la actua
lidad aparecen estruc tu ras en el Universo
qu e son eme rgentes de leyes básicas pero
cuya com plejidad las hace muy difíciles
de abordar (tan to como los problemas
meteorológicos o ecológicos, por razones
similares).

Sesenta años des pués de la provocación
ling üís tica de Fred Hoyle en un a radio
londinense, que dio ori gen al térm i
no Big Bang, los físico s han trabajado
mucho, han aprend ido mucho y queda
mucho po r descubri r acerca de la géne
sis del Universo. En palabras del ast ro
físico de origen indio Subrahmanyan
Chandrasekh ar acerca de esperar un
día soleado para subir al Everest y ver
co m pleta la cordillera de los H imalayas.
"Ninguno de no sotros puede esperar
una visión comparable de la natu rale
za y del universo que no s rodea. Pero
eso no quier e decir que sea medi ocre o
humilde permanecer en el va lle infer io r
y esp erar a que el Sol surja sobre el Kín
chinjunga".1~

"Hablar de Universo en expansión im 
plica hablar en términos de física clási
ca: espacio tiempo curvo y tem peraturas
bien defi n idas que evol ucionan, bási
came nte, siguien do las ecuaci ones de
la Relat ividad G en eral de Einstein . Sin
embargo, hubo un universo previo don
de conviviero n algunas manifestacio nes
de tipo cuá ntico , tal como el des balance
en tre el número de partículas y an tipa r
tíc ulas, y un entorno geométrico que
los físicos podían consid erar en fo rma
clásica. Pero aun antes de este escenario,
hab ría habi do una etapa h ipo téti ca en la
cua l tan to la geometría como la mat eria
obedecían leyes cuánticas, que no sabe-

surge de un a explos ión primordial , o si
hay etapa p revia d e un un iver so cí cl i
co que, en alg ú n m omento , recolaps ó.
rebotó y dio lu gar a nuestras vidas en
un mundo renacido, no h ay evidencia.
Só lo podemos especu lar. Y, en roda es
peculaci ón , es inevitable la entra da de
los prej uicios de ca da u no ."

El modelo del Big Bang es evo lu tivo:
el Universo se exp ande en un sent ido
más profun do que el co loquial, cambia
su geome tría, su co nteni do se separa,
se enfría y se diluye. Si uno p asa esta
p el ícula evol u t iva al revés, indefecti
blemen te se en cu entra co n una singu
lar idad . "Si esa ext rapolación es vá lida
o no, rea lmen te no se sabe", adm ite
Calzerra y agrega: "es posib le que la
extrapolac ió n deje de vale r y haya que
cambiar la fís ica que describe ese mo
mento."
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