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;Qué paso al inicio del Big Bang?

Por
Carlos del Ama

Todo conocimiento es fruto de una
reflexién. Aristételes lo llamé Fisica cuando
ese razonamiento contenfa datos observa-
bles, empiricos, y sus sucesores llamaron
Metafisica a los razonamientos que care-
cfan de datos empiricos. Hoy la Fisica estd
llegando tan lejos que llama a las puertas de
la Metafisica. Asi, sabemos que el universo
se expande, pero nos surge la pregunta de
¢hacia dénde se expande? También sabe-
mos que el universo surgié en lo que llama-
mos el Big Bang, planteando la pregunta
de ¢qué habia antes del Big Bang? Al ana-
lizar el comienzo dl Big Bang carecemos de
observaciones directas pero contamos con
que las leyes que rigieron el proceso puedan
ser vdlidas en el universo actual, de manera
que las conjeturas sobre ese inicio puedan
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ser contrastadas en la actualidad con datos empiricos que las hagan
plausibles o las descarten.

Dado que el universo se expande, a la vez que se enfria y aumenta
su entropfa con el paso del tiempo, deducimos que, en el origen,
como sugirié Georges Lemaitre, el universo tuvo que estar con-
centrado, pero también debié de estar en un estado muy caliente
y con escasa entropfa. La entropia mide el estado de desorden y la
probabilidad de un estado, por lo que el estado inicial del universo
debié ser un estado de bajisima probabilidad, propenso a pasar a
otro estado mids estable, lo que asegura que la evolucién del estado
inicial del universo hacia otros estados mucho més probables y cre-
cientemente desordenados tuvo que ser tremendamente acelerada.

Para poder concentrar todo un universo en pricticamente un
punto, el estado inicial no pudo estar sujeto al Principio de Exclu-
sién de Pauli, que impide a dos elementos en un mismo estado cudn-
tico compartir una misma posicién, luego debié de encontrarse en
un estado condensado de Boss Einstein, luego sus componentes
debieron de ser bosones, pura energfa en ausencia de todo tipo de
materia. Para producir hoy un estado de esa naturaleza en el labo-
ratorio es preciso reducir la temperatura cerca del cero absoluto, lo
cual es impensable en el origen del universo, dado que, como hemos
dicho, la temperatura del estado inicial del universo debié de ser
enorme. Para lograrlo, la presién tuvo que ser inimaginablemente
alta, pero si el universo inicial estaba rodeado de la nada, no habia
nada que lo presionase para mantenerlo concentrado en un estado
condensado de Boss Einstein a tan elevado temperatura, por lo que
la presién de compactacién tuvo que ser interna, centripeta. Los
unicos bosones capaces de proporcionar una elevada fuerza de cohe-
sién son los gluones, portadores de la fuerza fuerte, la Gnica fuerza
existente en ese momento, la que une los quarks entre si para formar
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protones y neutrones y mantiene confinados a protones y neutro-
nes dentro de los nucleos de los 4tomos.

La cuestién es comprender, en base lo que sabemos y podemos
experimentar hoy, cémo pudo surgir de un homogéneo y compacto,
aunque enorme, condensado de gluones, la pluralidad y diversidad
que hoy nos ofrece todo el contenido del universo. No podemos
observar desde aqui y ahora lo que ocurrié al inicio, pero podemos
comprobar empiricamente si una conjetura es factible, y por tanto,
plausible, o no lo es.

Sabemos que los gluones se escinden en quarks y antiquarks,
agrupdndose los primeros en trios que la fuerza fuerte compacta
formando neutrones y, andlogamente, trios de antiquarks forman
antineutrones. También sabemos que, como los guark up pueden
convertirse en guark down emitiendo un boson W que se escinde
en un electrén mis un neutrino, los neutrones decaen en proto-
nes emitiendo como residuos un
electrén mds un neutrino, de la
misma manera que los antineu-
trones formados por antiguarks
se unen que decaen en antiproto-
nes, emitiendo un positrén y un
antineutrino. Dado que materia
y antimateria se autodestruyen

cuando chocan, transformdndose
en energfa radiante en forma de  Laimagen representa el interior

fotones de alta energfa, al apa- de un protén, donde los gluones

recer protones, electrones junto (representados por espirales)
se descomponen en quarks y
con fotones y bosones W, surgen

. antiquarks (esferas) que se vuelven
las fuerzas electromagnética y la .

. a unir para generar nuevos gluones.
electro-débil.
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Una vez que se cuenta con neutrones, protones y electrones, junto
con las fuerzas fuerte, electromagnética y electro-débil, contamos con
todo lo necesario para integrar todos los elementos que forman la
materia del universo. La fuerza de gravedad aparecerd tras la forma-
cién del espacio-tiempo, junto con la aparicion de la materia.

Nos surge un problema con la antimateria, pues por el princi-
pio de invariancia bosdnica, se tuvo que producir tanta antimateria
como materia, pero nuestro universo en material. {Ddénde estd la
antimateria?

A primeros de enero de 2019, los fisicos tedricos canadienses
Neil Turok y Latham Boyle, publicaron un articulo en la Physical
Review Letters, proponiendo que la antimateria constituye todo un
universo de antimateria que se aleja del nuestro universo, viajando
en el tiempo en direccién contraria ala de la materia. Se basan en que
la simetria CPT, que afirma que si se cambia la carga eléctrica por su
contraria (C) y se invierte la simetrfa especular (P), se conserva la
simetrfa CPT, por lo que invertir la C y la P también se invierte el
tiempo por anti tiempo.

Hemos de recordar que, hace ahora 30 afios, se publicé en el
namero 13 de la revista Torre de los Lujanes, un articulo titulado
Multiverso defendiendo la misma conjetura sobre la existencia de
un universo de antimateria viajando hacia el pasado y en base al
mismo principio, la conservacién de la paridad CPT. El contenido
de ese articulo, revisado, forma parte del contenido del libro Res-
puestas I, cuya primera edicion fue publicada en el afio 2018. En
resumen, si bien los primeros quarks y antiquarks se destruyeron
mutuamente produciendo ingentes cantidades de fotones que en
gran parte nos siguen iluminando, tras aparecer el espacio-tiempo,
materia y antimateria se separaron al alejarse en direcciones contra-
rias a lo largo del tiempo impidiendo su mutua destruccion.
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