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¢QUE HUBO DETRAS DEL BlG
BANG?

Carlos del Ama. Ingeniero Industrial.

La observacién de Slipher en 1912 del desplazamiento ha-
cia el rojo de la luz de las galaxias llevé a la conclusién de que
las galaxias se alejan unas de otras. Por el efecto Doppler, la
longitud de las ondas se acorta cuando el mévil que emite las
ondas se acerca al observador y se alarga cuando se aleja de €L
S1la luz de las galaxias se desplaza hacia al rojo, es que se estan
alejando. Habble calcul6 que la velocidad relativa de la expan-
s16n era proporcional a la distancia de la galaxia al observador.
George Lamaitre observé que si el universo se expande, al re-
montarnos en el tiempo encontrarfamos a las galaxias remon-
tando su camino hacia un punto comin. En la teorfa del Big
Bang, segtin la cual el universo surgid, desde ese punto comin
de elevada concentracién, en una gran explosién de energfa.
Se encontr6 una confirmacién de ello en la radiacién de fondo
y el programa COBE ha anadido evidencias a la teoria. El Big
Bang tiene problemas sin resolver o con una dificil explicacién,
como lo que lo pudo originar o jqué habia antes? y el caso del
llamado Problema del Horizonte, que plantea la necesidad de
un periodo de acelerada expansién para poder haber consegui-
do la homogeneidad que se observa en el universo entre zonas
muy distantes. Alan Guth propuso en 1978 que una expansién
acelerada tras el inicio del Big Bang constituyendo un proce-
so mnflacionario serfa la mejor explicacién que podia ofrecer-
se para resolver el Problema del Horizonte. La Hipétesis de
Guth es que una presién de repulsién, una espacie de gravedad
negativa, produjo esa expansién acelerada del universo. Tras
agotarse la causa, la inflacién dio paso al periodo actual de gra-
vedad atractiva. Como causante de aquella gravedad negativa
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se concibi6 la hipotética existencia del inflatén, una particula
opuesta al gravitén.

Ya vimos que el gravitén se ha puesto en duda y que si el
campo gravitatorio, como afirmé Einstein, es producto de de-
formaciones en el espacio-tiempo, no se precisa de la existen-
cia de gravitones para explicar la gravedad. Podemos aventu-
rar que la expansién de la gran inflacién tampoco necesita al
inflatén. Lo 16gico es pensar que al igual que la deformacién
temporal del espacio-tiempo produce la gravedad, al sefialar la
direccién a seguir las particulas-ondas por las lineas geodésicas
que 1ndican el minimo gradiente temporal; en la fase de infla-
ci6n, los espinors temporales actuarfan de otra manera. Con
ello el universo conseguirfa expandirse hacia las zonas mas va-
cfas, descongestionando el nticleo central, acelerar la edad y
“maduracién” del universo primitivo y producir la gran expan-
s16n que proporcioné la homogeneidad. ;Hasta cuando duré
la inflaci6n? Sabemos que la componente temporal se ve afec-
tada por el contenido de los Hodrones espacio-temporales. Es
previsible que los espinors se alteraron a su situacién actual
tras la aparicién del Bosén de Higgs, Tras aparecer la masa y la
gravedad que llevé a la acumulacién de materia y su estructu-
racién en atomos y moléculas, los espinors debieron modificar
su modo de actuar inicial en funcién del tipo de materia que al-
bergan. Es muy posible que el giro c6smico afecte al giro de los
espinors, de la misma manera que afecta al giro de las galaxias,
por lo que cabe esperar que el comportamiento de los espinors
fuese diferente al que tenfan al inicio del Big Bang del asumido
tras el comienzo del giro c6smico, con lo que la evolucién del
tiempo y la situacién del campo gravitatorio tuvieron que ser
muy diferentes entonces a su comportamiento actual, hasta el
punto de propiciar la expansién inflacionaria sin necesidad de
inflactones.

Lo que s1 sabemos del inicio es que, dado que la entropfa, el
desorden, aumenta con el tiempo, al inicio del Big Bang el esta-
do entrépico del universo tendria que ser de muy baja entropia
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y alto orden. El problema que se plantea es que se tratarfa de un
estado singular, muy improbable y muy homogéneo en el que
la gravedad actuaria concentrando todo en un punto y rom-
piendo la homogeneidad, para dar origen a un universo con-
centrado rodeado de vacio, en lugar del universo disperso pero
homogéneo que conocemos. Pero ese problema no pudo darse,
porque dado que, como hemos visto, la gravedad es producto
de los gradientes temporales entre los diferentes Hodrones y
estos serfan homogéneos, no habria gradiente y el tiempo se
habrfa parado, de manera que tampoco habria gravedad.

Quedan abiertas preguntas como jqué habia antes del Big
Bang? o bien ;de dénde surge el Big Bang? Siguiendo con el
razonamiento sobre el momento inicial, en el que el tiempo es-
tarfa parado. La pregunta sobre ;qué habia antes del Big Bang?
resulta improcedente, pues al estar el tiempo parado, no habia
antes. Antes del Big Bang solo pudo haber lo que hubiese antes
del tiempo, fuese como fuese, estuviese en el estado que estu-
viese, tuvo que ser algo estdtico, atemporal. ;Qué pudo ser?

Por Einstein sabemos que la energfa es E=mc2 , identifican-
do ala masa como una forma de energfa.

Y por Plank sabemos que la energfa es E= k.v siendo v la fre-
cuencia y k una constante, mostrando que la energfa radiante
es cudntica y que su intensidad es proporcional a la frecuencia
de las ondas radiadas.

por tanto, igualando ambas expresiones, tenemos que:
k.v =mc2

de donde m=k.v/c2

Pero si no hay tiempo nada cambia, no puede haber frecuen-
cla, por consigulente, tampoco masa, lo que reafirma la
mexistencia de gravedad. Luego antes del tiempo solo pudo
haber geometria estitica, pura informacién. ;Qué informa-

cién?



La informacién necesaria para que el Big Bang se produjese
al surgir el tiempo. Es decir, toda la informacién necesaria para
configurar el universo. Como no habia tiempo, sélo espacio, la
pregunta correcta no es jqué habia antes del Big Bang? sino
¢qué habia detrds del Big Bang?

El tiempo surge por ruptura de la homogeneidad
y quietud del estado geométrico inicial, dando origen a
los seis tipos de sistemas que, como hemos tenido ocasién de
ver en otros articulos de este blog, evolucionarfan a lo largo
de seis semiejes temporales que aparecen a lo largo de tres
ejes temporales ortogonales, de los que uno de ellos serfa el
tiempo a lo largo del cual surgié la materia que nos constituye
como cuerpos fisicos. La estructura ortogonal y simétrica de
los ejes del tiempo y el simétrico contenido del espacio, garan-
tiza la simetria del universo germinal. ;C6mo pudo producir-
se el nicio del tiempo? ;Por qué mecanismo? Si asumimos el
principio holografico, podemos pensar que la superficie que
envolviese la estructura geométrica atemporal proyectase la
densa y abundante informacién que contenia sobre la estruc-
tura tridimensional interior, que serfa el germen de la reticula
espacial y, al hacerlo, desencadené la puesta en marcha de los
tiempos, ya que todo cambio requiere la presencia de tiempo.
La causa pudo ser la situacién de baja entropia del estado pre-
vio al inicio del tiempo, por Bolzmann sabemos que la entro-
pia mide la probabilidad. Un estado de tan baja probabilidad
que se precipité desde un equilibrio esttico inestable hacia
un estado mas probable y dindmico pero atin nestable, lo que
da origen a un proceso dindmico constituyente del Big Bang.
Una inestabilidad tan alta que podria compararse a la de una
esfera pesada situada en equilibrio sobre la punta de un lapi-
cero en posicion vertical. Dada la intrinseca incertidumbre de
la naturaleza cudntica del universo, las condiciones iniciales no
debieron ser deterministas sino probabilistas. La informacién
superficial del inicio contendria condiciones de posibilidades
que se fueron concretando en hechos por el sucesivo colapso
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de las respectivas funciones de onda, al evolucionar el sistema
en busca de situaciones de creciente estabilidad por el camino
de la maxima probabilidad entre las diferentes opciones. Dado
el brusco micio del tiempo por pérdida de la estabilidad inicial,
el ritmo del tiempo al comienzo tuvo que ser muy rapido, por
lo que la inflacién fue el desarrollo natural de las condiciones
iniciales. Lo que hay que explicar es la reduccién posterior de
ritmo del tiempo, atribuible a la aparicién de ingentes cantida-
des de masa en un corto plazo.

Para conocer mas sobre el Big Bang, el proyecto EoR (Epoch
of Reilonization) pretende detectar la ignicién de las estrellas,
captando la reionizacién de los primeros dtomos de hidrégeno.
Se iciara el proyecto utilizando radiotelescopios terrestres en
busca de una sefial muy concreta y débil, pero el proyecto aspi-
ra a instalar un potente receptor internacional en la cara oscura
de la luna.

El sistema utilizard el sistema PAPER (Precisiéon Array for
Probing the Epoch of Reionization) que debiera poder detec-

e T .

Crédito: NASA/WMAP Science Team.
tar la época en la que se reionizaron los atomos de hidrégeno.

Otra pregunta pertinente serfa conocer, si el universo se ex-
pande ;hacia dénde se expande? ;qué hay fuera del univer-
so? Parece que la fisica esté llegando a un limite donde se nos
plantea, de forma natural y recurrente, la cuestién del mds alld,
sobre qué hay tras el limite de lo fisico, reclamando respuestas
metafisicas que complementen los conocimientos de la fisica.
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