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6Cc’>mo empezo el universo?

Ing. Saverio Spinelli¥*

El tema que se quiere tra-
tar fue objeto de teorias y espe-
culaciones desde que aparecio
el hombre sobre la tierra.

Si se pudiera contestar a
esta pregunta llegariamos a resol-
ver la gran incognita que se ha
planteado siempre el intelecto
humano.

Los primeros astronomos
que dejaron informaciones de
sus estudios sobre el ‘‘cosmos”’
fueron los antiguos Asirios - Ba-
bilénicos y los antiguos griegos.
Su principal inquietud fue la
medicion del tamano de la tierra
y de ahi pasaron a especular so-
bre el tamafio del Universo. La
primera medida importante de la
distancia de la luna a la tierra, la
dio el astronomo griego Hiparco
de Nicea (190 - 120 A.C.), fijan-
dola en 380.000 Km., valor ex-
tremadamente cerca del real de
384.400 Km.

La luna es el objeto mas cer-
cano a la tierra y al cabo de unos
6 milenios de lo que llamamos ci-
vilizacion hemos logrado llegar a
ella. El objeto mds remoto que
se conoce es un cudsar cuya dis-
tancia estimada equivale a 5 bi-
llones de trillones de veces la de
la tierra a la luna. Esta distancia
la podemos tomar como el radio
del universo observable por los
mads potentes telescopios.
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Otro dato importante es el
de la vida del universo: se sabe
(por mediciones sobre la ‘““vida
media’’ de algunos iso6topos ra-
dioactivos) que la Tierra existe
desde hace 4.700 millones de
afios y el resto del universo existe
desde mucho antes.

Tenemos asi, una idea del
tamafio del universo visible y de
su posible edad. Pero, si el
universo es enorme, ¢{tendrd un
limite? {coOmo y cudndo termina-
ra? ¢écomo y cuando empez6?
Claro que todavia no se tiene una
respuesta segura a estas preguntas
pero, es importante resumir
todas las especulaciones que se
hicieron y que se hacen para
contestar a estas incognitas.

El punto de partida es un
hecho observado, el corrimiento
hacia el rojo de las franjas espec-
trales de las galaxias distantes.
Este fenomeno es debido al
“efecto Doppler’’: si el espectro
de emision de una fuente lumino-
sa presenta un corrimiento hacia
el rojo, quiere decir que la fuente
se estd alejando de nosotros. En
el caso de las galaxias lejanas se
observa que su velocidad de ale-
jamiento es tanto mayor cuanto
mas lejos estén de nosotros.

Entonces, la primera imagen
global que tenemos del universo

es que él mismo se encuentra en
una fase de expansion.

Si por otra parte se supone
vélida la 1a. ley de la termodi-
ndmica, a través de todo el espa-
cio y el tiempo, podemos decir
que la energia total del universo
es constante, pero puede cambiar
de forma de acuerdo a la 2da.
ley de la termodindmica y a me-
dida que transcurre el tiempo,
disminuye la cantidad de energia
que se puede convertir en traba-
jo, o sea la entropia aumenta
progresivamente con el tiempo y
tiende hacia un punto méaximo.

En otras palabras, el univer-
so se esta gastando, sabemos por
ejemplo, que las estrellas tienen
un ciclo de vida y terminan una
vez que se consume su hidrogeno
en enanas blancas o estrellas neu-
trénicas o agujeros negros.

Cuando todo el universo se
haya gastado tendremos un fino
polvo intergalactico (formado
principalmente por hidrogeno) y
estrellas consumidas.

Si esto es el remoto futuro,
écudl habra sido el remoto pasa-
do? Consideramos el ciclo hacia
atrds, o sea suponemos que el
polvo y las estrellas consumidas
se acerquen en una fase de com-
presion y que la entropia dismi-
nuya paulatinamente hacia un
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minimo. Si retrocedemos bastan-
te lejos en el tiempo, podemos
imaginar que toda la materia se
ha contraido al punto de reunir-
se en una esfera Unica, vasta y
densa, el “'superatomo’’.

Podemos imaginar ahora
que este “"huevo cosmico’’ sufra
una “gran explosion’’ (Big bang)
lo que habria iniciado la carrera
del universo hacia su expansion
qgue contintia atn hoy.

La teoria de la ‘“gran explo-
sion’’ o del “Big bang’’ parece
ser la mas probable y en 1978
dos cientificos norteamericanos
recibieron el premio Nobel de
Fisica por sus estudios sobre el
“eco de fondo’’ de la gran explo-
sion y lograron detectar y aislar
este ruido, o sea probaron defi-
nitivamente que en efecto todo
empez6 por el ““Big bang”’.

La incognita ahora es:
écomo llego a existir el "‘supera-
tomo? se puede suponer que al
inicio existian solo fino polvo de
hidrogeno y por efecto del cam-
po gravitacional, empez6 a com-
primirse siempre mas rapidamen-
te conforme al aumento de la
masa. Pero, {qué cosa impide a
esta masa sufrir un colapso tipo
agujero negro? Podemos pensar
qgue conforme aumenta la com-
presion aumenta también la ener-
gia cinética asociada con la fric-
cion de las particulas, o sea au-
menta la temperatura. Este au-
mento de temperatura tiene un
efecto de expansion y podemos
suponer gque existe un momento
en el cual este efecto supera el
gravitacional y sucede la explo-
sion.

Entonces, tenemos el polvo
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en contraccion que forma el “'su-
peratomo’’, el cual explota for-
mando el universo en expansion
(que es lo que conocemos), este
universo termina en polvo vy
estrellas neutrbnicas que entran
en una nueva fase de contraccion
hasta formar un nuevo ‘“‘huevo
cosmico’’, que explota y asi
sucesivamente. Esta es la teoria
del “universo pulsante’”’ que es
eterno. Podemos suponer que
una parte de la energia durante
las fases de expansion y contrac-
cion se pierda y asi tendriamos
“superatomos’’  siempre = mas
pequenos hasta tener un ““huevo
cosmico’’ demasiado pequeio y
que por eso sufra un colapso del
tipo agujero negro y que no pue-
de explotar, llevandonos al fin
del universo. Esta es la teoria
del ““universo de oscilacion decre-
ciente’’.

¢Y el tiempo? Esta es otra
pregunta. Nosotros medimos el
tiempo en un universo en expan-
sion, pero si pensamos el univer-
SO en compresibn como una pe-
licula que estamos mirando hacia
atrds, podriamos suponer que en
este caso el tiempo se mueve ha-
cia atrds, o sea que hay una in-
version del tiempo. Esto quiere
decir que la explosién de dos
"huevos cosmicos’’ sucede en el
mismo instante.

En lugar de imaginar un nu-
mero infinito de pulsaciones po-
driamos imaginar una sola expan-
sion seguida por una sola con-
tracciobn, o sea un universo exis-
tiendo en cuatro dimensiones: las
3 espaciales y la cuarta, el tiempo.

Pero esta teoria de un uni-
verso fijo no encaja del todo en
el “principio de incertidumbre de

Heisemberg’’, que limita la preci-
sion de una media. Si considera-
mos el estado del universo en
cualquier instante del tiempo,
hay diferentes estados que son
igualmente probables en algin
otro instante del tiempo en el fu-
turo.

Aunque avance y retroceda
un namero infinito de veces, pue-
de que en cada desplazamiento
nunca se repitan los detalles del
desplazamiento anterior: en el in-
tervalo de tiempo de la expan-
sion o de la compresion existe un
nimero infinito de universos, di-
ferentes en detalle de todo el res-
to y separados por algo mds sutil
qgue el espacio y el tiempo. Esta
es la teoria del “universo de osci-
lacion regular infinito en proba-
bilidades”. Asi, aparentemente
resolvimos el problema de la ““or-
ganizacion’’ del universo pero, no
tocamos el tema acerca del prin-
cipio y fin de la materia que lo
compone.

En realidad, el problema no
es tan dificil como parece, sabe-
mos que la materia no es eterna:
le podemos dar principio y fin en
laboratorio. Casi toda particula
tiene una antiparticula idéntica
en todo menos que en la carga o
el campo magnético, las particu-
las se combinan para formar la
materia y las antiparticulas se
combinan para formar el anti-
universo.

Si una particula choca con
una antiparticula se produce una
aniquilacion mutua con produc-
cion de fotones energéticos (los
fotones no tienen antiparticu-
las) que estan tan a gusto en el
universo como en el antiuniverso.



También es cierto lo contra-
rio, o sea los fotones energéticos
pueden generar particulas y anti-
particulas en cantidades iguales.

Entonces, suponemos que el
universo se formoé a partir de
la energia, pero si la materia se
formo de energia, también se tu-
vo que formar una igual cantidad
de antimateria, pero ¢(donde esta
el antimaterial? Sabemos que el
universo visible estd compuesto
casi totalmente de materia si no,
no se observarian desapariciones
y se detectarian intensas produc-
ciones de fotones energéticos.
Podemos suponer que entre ma-
teria y antimateria hay una
fuerte repulsion gravitacional, es-
to porque sabemos que entre ma-
teria hay atraccién gravitacional
y, siendo la antimateria de carac-
teristicas opuestas a la materia
podemos suponer que entre ellas
haya un efecto gravitacional tam-
bién opuesto (esto todavia no
estd descartado ni comprobado
por experimentos en laborato-
rio). Entonces, la materia y la an-
timateria que se formaron en un
principio a partir de la energia se
separaron y siguen haciéndolo en
la fase del universo en expansion.

Llegando al fin de la expan-
sion el universo y el antiuniverso
empiezan a contraerse hasta lle-
gar a chocar entre ellos aniqui-
ldndose y generando fotones
energéticos, listos para causar un
nuevo inicio.

Esto podria también ayu-
darnos en la explicacion del
porqué no hay un colapso tipo
agujero negro como resultado de
la compresion; las propiedades
expansivas del universo no pare-
cen suficientes para resistir a la

potencia de un agujero negro en
formacion, pero si suponemos
que durante la fase de compre-
sion del universo hay también
una fase de compresion del an-
tiuniverso y que empiezan los
choques aniquilandose la masa,
disminuiria la intensidad gravita-
cional que impulsa la contraccion.
Se puede ver que en este caso es
posible que la materia no sufra el
colapso tipo agujero negro. En-
tonces, en principio tenemos
energia, de esta se forman el
universo y el antiuniverso en ex-
pansion, después tenemos la fase
de contraccion con desintegra-
cion del universo y del antiuni-
verso en energia y empieza otra
vez el ciclo. Pero ¢De donde
proviene toda esta energia
inicial? ¢{Podemos pensar que la
energia es constante y eterna?
Considerando la ley de conserva-
cion del impulso (MxV) se sabe
que el impulso, como la energia,
no se puede crear ni destruir.

Sin embargo, una bala den-
tro de un cafon tiene impulso
cero respecto a la tierra, mien-
tras que la misma bala en vuelo
tiene una gran cantidad de impul-
so. Esto no quiere decir que al
apretar el gatillo se cre6 impulso
a partir de la nada porque mien-
tras la bala acelera en una direc-
cion, el cafion por el retroceso se
ha movido en direccion contraria
y en total tenemos impulso cero.

También existe el principio
de conservacion de la carga eléc-
trica, o sea, un proton con su
carga eléctrica positiva no puede
ser creado a partir de la energia
(que no tiene carga) a menos que
forme también un antiproton
con carga eléctrica negativa, de
modo que la carga eléctrica resul-
tante sea cero.
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Ahora pensamos que estos
conceptos se puedan aplicar tam-
bién a la energia; para esto espe-
culamos un poco sobre el con-
cepto de ““Nada”.

La Nada es algo que no se
puede detectar, o sea que no se
puede medir, todo concepto de
medidas estd relacionado con la
energia, o sea, algo que tenga
energia igual a cero para nosotros
es nada. Entonces, la “‘nada’’ tie-
ne energia igual a cero y estd
fuera del espacio y del tiempo,
siendo estos Ultimos definidos
con base en conceptos de
medida.

A partir de la ““Nada’” se
puede formar energia positiva y
energia negativa en cantidades
iguales sin comprometer el prin-
cipio de conservacion de la ener-
gia (es lo mismo de lo que pasa
en el ejemplo anterior del
canon). Entonces, podemos su-
poner que de la ““Nada’’ se forme
energia positiva y negativa en
igual cantidad.

La energia positiva genera
un universo positivo y un antiu-
niverso positivo, mientras la ener-
gia negativa genera un universo
negativo y un antiuniverso nega-
tivo. ¢Cudl es la diferencia en el
universo positivo y el negativo?
Podemos suponer que la diferen-
cia esencial sea el tiempo, o sea,
mientras en el universo positivo,
en expansion, el tiempo se mueve
hacia adelante en una escala po-
sitiva, en el universo negativo en
expansion, el tiempo se mueve
hacia atrds en una escala negati-
va. Esto quiere decir que, duran-
te la expansion, el universo nega-
tivo recorre el tiempo desde el
inicio (tiempo cero) hasta cierto
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tiempo negativo (por ejemplo —
300 trillones de afios) y el univer-
so positivo recorre el tiempo des-
de el inicio (tiempo cero) hasta
cierto tiempo positivo (por ejem-
plo 300 trillones de afios). Du-
rante la fase de compresion el
universo negativo “‘avanza’’ desde
=300 millones de afios hasta ce-
ro y el universo positivo “retro-
cede’’ desde 300 millones de
afios hasta cero.

Lo mismo pasa por el anti-
universo positivo y negativo,
quiere decir que al final del ciclo,
universo y antiuniverso positivos
y negativos estdn otra vez en el
tiempo cero y se tendrd aniquila-
cibn entre universo y antiuniver-
so positivo a formar energia
positiva y entre universo y anti-
universo negativo a formar ener-
gia negativa. Las energias positi-

1) Alfven, Hannes. Worlds -
Antiworlds; antimatter in
cosmology.  California:
Freeman, 1966.

2)  Asimov, Isaac. The begining

and the End. New York:
1977.

38

3)
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va y negativa interactian a for-
mar otra vez la ‘“Nada’’ y esta-
mos listos para un nuevo ciclo.
En la figura siguiente representa-
mos lo que se ha dicho.
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Como se puede concluir
leyendo este articulo, la cosmo-
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logia es una disciplina altamente
especulativa. Como los hechos
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