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Un analisis acerca de lo que significa esta idea
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MULTIVERSO
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La cosmologia es una ciencia antiquisima. Como ciencia, trata acerca de cémo
son la estructura y la evolucién en el tiempo del universo a gran escala. Desde
hace unos 100 anos, con la formulacién de la teoria de |a Relatividad General de
Einstein, existe la cosmologia fisica moderna. Y es con esta teoria con la que
hemos podido construir lo que hoy llamamos el modelo del Big Bang.

SI BUSCAMOS UNA DEFINICION PARA LA PALABRA
“UNIVERSO", ENCONTRAMOS POR EJEMPLO:
CONJUNTO DE TODO LO QUE TIENE EXISTENCIA
FISICA, EN LA TIERRA Y FUERA DE ELLA. Sin em-
bargo, algunas ideas recientes sugieren que tal vez
exista ahf afuera algo mas, lo que desafia esa defini-
cién. No seria uno, sino muchos universos confor-
mando algo llamado el Multiverso; y cada uno de esos
posibles universos, con leyes fisicas literalmente di-
ferentes a las que conocemos y con las cuales expli-
camos todo lo que percibimos. Por ejemplo, serian
distintas las leyes con las que describimos el dtomo,
el movimiento de los planetas, la electricidad, el mag-
netismo y todos los experimentos de laboratorio que
se nos vienen a la mente. ;Podria ser esto posible?
Quizés. Pero analicemos un poco més de cerca de qué
se trata esta idea.

Como punto de partida resulta imprescindible des-
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tacar que, al dia de hoy, no tenemos evidencia ob-
servacional que dé sustento de manera indudable a
la hipétesis de otros universos. Y puesto que si tales
universos existiesen no estarian conectados entre
ellos, una evidencia directa de su presencia seria ex-
tremadamente improbable de lograr. Ciertos autores
han propuesto que algunos efectos podrian ser detec-
tados en futuras observaciones, por ejemplo, a través
del fondo césmico de microondas’, si nuestro universo
hubiera colisionado con otro.

Pero, cualquier indicio que hoy sugiera tal existencia es
pura especulacion; a la fecha, las menciones empiricas
que recurren al Multiverso podemos explicarlas con
otros argumentos diferentes y menos especulativos. De
hecho, hay modelos cosmolégicos alternativos que son
consistentes con las observaciones actuales y no con-
templan un Multiverso. Aclarado el punto de la no evi-
dencia observacional, veamos la parte tedrica.
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La fisica clasica de Newton o Einstein serian
muy buenas aproximaciones macroscopicas a
leyes cuanticas microscopicas mas generales.

Lo que suele denominarse a veces " Teoria del Multi-
verso”, resulta que no es tal cosa. No es una teoria en
el sentido formal. Més bien son consecuencias que sur-
gen a partir de algunas interpretaciones de teorias exis-
tentes, y también de teorias que aln se encuentran en
desarrollo. Estrictamente hablando, y como se men-
ciond arriba, no necesitamos del Multiverso para expli-
car algun experimento o hecho observacional. Se trata
mas bien de un dolor de cabeza que de una solucién.
Veamos los enfoques mas mencionados en la divulga-
cién que hablan de este tema: los muchos mundos de
Hugh Everett?, el Multiverso inflacionario y el Lands-
cape (paisaje) de la Teoria de Cuerdas.

Muchos mundos de Hugh Everett

El enfoque de “muchos mundos” de Everett aparece
como una de las tantas interpretaciones existentes de
la fisica Cuéntica. La fisica Cuantica es una de las teo-
rias de fondo que abre las puertas a todo este asunto.
Dicha teoria describe, a través de ecuaciones mate-
maticas, como es la evolucién en el tiempo del estado
de un sistema fisico. Nos permite también calcular
probabilidades de obtener ciertos resultados si lleva-
mos a cabo un experimento y hacemos alguna medi-
cién del sistema en estudio. Por ejemplo, nos dice
coémo obtener predicciones para los niveles de ener-
gia del 4tomo, propiedades de las particulas elemen-
tales, etc. Es una teoria muy sélida y muy contrastada
experimentalmente. De hecho, pensamos que des-
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cribe la fisica de todo el universo. Esto significa que la
fisica clasica de Newton o Einstein serian muy buenas
aproximaciones macroscépicas a leyes cuanticas mi-
croscopicas més generales.

La cuestion es que, cuando ahondamos en la fisica
Cuéntica, nos encontramos con que podria no estar
completa tal como la conocemos ahora. Si bien esta
teoria funciona en general muy bien, y las predicciones
se observan en el laboratorio, sabemos que algunas
cosas no cierran. Una de ellas es lo que se conoce
como “el problema de la medicién”, y tiene que ver
con que si un sistema (una particula, por ejemplo) se
encuentra en una superposicion de estados posibles
de la propiedad fisica X, para que luego X tome un
valor definido, siempre necesitamos hacer medicio-
nes. Ya sea con aparatos, con observadores o con algo
que actle como tales. Pero, dentro de la teoria Cuan-
tica, el concepto de qué constituye una medicién no
esté formalmente definido. Y ademas, ;qué sucede en
el caso de la cosmologia, donde queremos describir
el inicio del universo, cuando no habia aparatos ni ob-
servadores que hicieran mediciones? Volveremos a
esto hacia el final del articulo.

En gran parte, debido a este problema de la medicion,
han surgido varias interpretaciones de la fisica Cuantica.
Una de ellas es la interpretacién de “muchos mundos”
de Hugh Everett, formulada a partir de fines de los '50:
dice que cada vez que se hace una medicién sobre un
sistema, se produce una bifurcacion en el mundo. En
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nuestro mundo el resultado de esa medicidn es cierta
cosa, pero los otros posibles resultados se han dado en
otros universos. Lo cierto es que no esté claro en este
enfoque qué constituye haber hecho una medicién. O
también, podemos preguntarnos: si no hay aparatos
que midan, ni observadores presentes... jqué cosa es
la que realiza la medicion para que se bifurquen los ca-
minos posibles?, ;cudndo sucede esa bifurcacién expli-
citamente?, ;para quién sucede?, ;qué ocurre en los
otros posibles universos?, ;existian antes o fueron cre-
ados después de la medicién?, j;podemos probar algo
experimentalmente acerca de si existen o no los otros
universos?, jcudles son las predicciones calculables
concretas?, jconstituye todo esto una teoria predictiva
o es s6lo un intento de explicacién de algo?

En conclusién, no es cierto que el enfoque de Everett
resuelva el problema de la medicién de la fisica Cuan-
tica; asi que la idea de que podrian existir “muchos
mundos” es por el momento tan sélo otra hipdtesis,
que no ha conducido a la conformacion de una teoria
cientifica predictiva, y por lo tanto no puede corrobo-
rarse experimentalmente.

El Multiverso inflacionario

Sigamos con el siguiente enfoque, quizés mas popular
que el anterior, y a la vez técnicamente mejor plan-
teado. A principios de la década de los ‘80 se postulé
que si el universo hubiera sufrido durante un brevisimo
lapso de tiempo una expansién acelerada muy répida,
conocida como inflacién césmica, ciertos problemas
que tenia el modelo original del Big Bang podrian so-
lucionarse.

Rapidamente, algunos investigadores empezaron a
pensar que esa tremenda expansion inflacionaria po-
dria haber generado tanto volumen disponible en el

universo, que habria espacio no sélo para el universo
que vemos, sino para muchos otros diferentes, confor-
mando un Multiverso.

Esta posibilidad, sin embargo, hoy estd descartada
por las observaciones del fondo césmico de micro-
ondas realizadas con el satélite Planck en 2015. Pero
existia otra posibilidad. Hubo quienes encontraron
que ese proceso de inflacion en algunos lugares
podria estar repitiéndose eternamente por efectos
cuénticos, mientras que en otros sitios podria finalizar,
a tiempos distintos, generédndose asi nuevos universos
diferentes; una vez mas, formando un Multiverso.
Paul Steinhardt, uno de los padres de la inflacion cés-
mica y ahora uno de los fervientes detractores, nos
dice: jCuidado! Resulta que las regiones en donde la
inflacién termind y acabaron con las propiedades idén-
ticas a nuestro universo, son exponencialmente supri-
midas, y por ende, muy poco probables de haber
ocurrido, a menos que se escojan condiciones iniciales
extremadamente particulares. Pero justamente evitar
esto fue una de las motivaciones originales del para-
digma inflacionario [1].

La Teoria de Cuerdas

Estas ideas podrian haber muerto ahi, si no hubiesen
recibido un nuevo impulso que las volvié a motivar.
Esta reactivacién vino de la mano de un problema ac-
tual de la fisica tedrica de altas energias. Desde hace
mucho tiempo, existen intentos de hallar una teoria
que unifique en una sola ecuacién a todas las interac-
ciones fundamentales conocidas. Y en especial, hay
una busqueda de una teoria cuantica de la gravedad.
La gravitacion de Einstein (1915) no posee al dia de hoy
una versidn cudantica para explicar eventos tales como
el interior de agujeros negros o el origen del universo.

Paul Steinhardt es uno de los padres de inflacion cosmica, pero
ahora se ha convertido en uno de los fervientes detractores.
Andrei Linde, otro de los fundadores del modelo inflacionario,
es quien impulso las ideas de inflacion eterna y Multiverso.
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El esfuerzo mas difundido para realizar estas unifica-
ciones es la Teoria de Cuerdas. A pesar del enorme
trabajo ya hecho, adn no es una teoria terminada.

La versién mas prometedora de la Teoria de Cuerdas es
consistente matematicamente si el espacio-tiempo tu-
viera en realidad 9 dimensiones espaciales y no 3 (10 en
total si contamos el tiempo). Y presupone, ademas, que
la teoria Cuéntica es correcta asi como hoy la conocemos.
La cuestidn es: jdénde estan las otras 6 dimensiones
que no vemos en la vida cotidiana? El mecanismo para
explicar por qué no vemos las otras seis, nos lleva a
que hay muchisimas maneras diferentes de lograr eso.
Y cada una de esas maneras corresponderia a un uni-
verso, literalmente, con leyes de la fisica diferentes al
nuestro, conformando lo que se conoce como “el pro-
blema del Landscape” (paisaje) de Teoria de Cuerdas.
Frente a esta circunstancia, alguien podria proponer
lo siguiente: “Encontremos en cuéal de todos esos
casos posibles las condiciones fueron tales que hoy
valen nuestras leyes conocidas y nosotros podemos
vivir alli, y entonces ése correspondera a nuestro uni-
verso. Y los demas, son universos diferentes que cons-
tituyen el Multiverso inflacionario de los '80".

Esta linea de razonamiento parece tomar una postura
un tanto antropocéntrica, para una empresa que jus-
tamente deberia poder predecir como es que nuestro
universo y nosotros mismos surgimos, y no dar simple-
mente una explicacion.

Esto es un verdadero dolor de cabeza. Pretendemos
que una teoria cientifica completa pueda predecirnos
como es que se formd nuestro universo, y no sélo
darnos una explicacién en el marco de otras infinitas
posibilidades. Pero es aqui donde el Multiverso infla-
cionario y el Landscape de Teoria de Cuerdas hicie-
ron causa comun, y algunos autores propusieron que
" inuestros universos inflacionarios son todos los uni-
versos que ustedes encuentran!” [2].

El inconveniente con este enfoque es que ni siquiera
hemos terminado de entender problemas que aln
persisten en el modelo inflacionario; no tenemos una
teoria cuéntica de la gravedad terminada y verdade-
ramente predictiva; no existe ningln experimento u
observacion que avale estas ideas de muchos univer-
sos y, probablemente, jaméas tengamos una predic-
cién que pueda ser contrastable y nos diga de manera
univoca que esos otros universos realmente existen.

Hacia un nuevo enfoque de la fisica Cuantica

Saguemos algunas conclusiones. Tenemos teorias clasi-
cas que en lo cotidiano y macroscopico explican innu-
merables situaciones extraordinariamente bien, pero en
Ultima instancia el universo debe ser cuéntico. Y cuando
uno quiere usar las ecuaciones de la fisica Cuéntica para
entender el principio del universo, nos encontramos con
problemas. Al igual que en un laboratorio, necesitamos
de algo que actie “como una medicién”, para que en
el universo (por lo menos en el que si observamos) surjan
las semillas primordiales de la materia. jPero al co-
mienzo del universo no habia aparatos ni observadores!
Una parte de la comunidad cientifica piensa que falta
un ingrediente en nuestro entendimiento de cémo
surgio el universo que observamos, y en eso trabaja-
mos particularmente. Por todo esto, la idea del Multi-
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verso nos parece demasiado especulativa y enmar-
cada en teorias que ni siquiera terminamos de enten-
der y formular. Guiados fundamentalmente por ideas
de Roger Penrose y Lajos Diosi [3-4], y mas reciente-
mente por Daniel Sudarsky para el caso cosmoldgico
[5], pensamos que quizas la fisica Cuantica necesite ser
completada, modificando sus ecuaciones para que
cosas tales como las semillas primordiales en el uni-
verso temprano puedan emerger sin apelar a factores
externos, como aparatos de medicién, observadores,
etc. Estas modificaciones podrian servir de nuevas
guias para una teoria cuéntica de la gravitacion. Existen
algunas propuestas sobre cémo hacer tales modifica-
ciones, y con esas propuestas algunos investigadores
en el mundo (nosotros en Argentina incluidos) ya
hemos hecho célculos y predicciones contrastables con
experimentos [6-8]. B

1 Fondo Cdésmico de Microondas: radiacién electro-
magnética que llega de todas direcciones, en el rango
de frecuencias de microondas, cuyo origen se vincula
a la época de formacién de los primeros dtomos, unos
380 mil afios después del Big Bang. Predicha tedrica-
mente en 1948 y detectada por primera vez en 1965,
constituye una de las evidencias mas notables a favor
del modelo del Big Bang. Las mediciones de este
fondo césmico nos permiten conocer mejor el uni-
verso temprano y poner a prueba nuestros modelos
acerca del origen de las estructuras en el universo.

2 Hugh Everett (1930-1982) fue un ingeniero quimico,
matematico y fisico estadounidense, quien propuso la
idea de "muchos mundos” como una de las tantas in-
terpretaciones actuales de la teoria cuéntica que busca
dar una solucién al problema de la medicién.
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