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El Dr. Thomas Buchert, quien visit6 la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile invitado por el Anillo CONICYT de Cosmologia, es uno de los
impulsores de una propuesta que busca describir el Universo de manera mas realista.
Para esto, usa la teoria de gravedad de Einstein, pero de una manera mas general y
poniendo en cuestion la existencia de la energia y la materia oscuras.

A partir de la década de 1930, la teoria del Big-Bang fue la hipotesis mas aceptada para
explicar la expansion del Universo. Dado el caréacter atractivo de la fuerza entre dos
masas separadas entre si, el ritmo de expansion del Universo seria cada vez menor con
el transcurso del tiempo. En los afios 80 se introdujo el “Modelo Inflacionario de la
cosmologia’, segun el cual el Universo se expandi6 extraordinariamente rapido durante
un brevisimo periodo después del Big-Bang.

De manera posterior, nuevas observaciones condujeron a cambios importantes en el
modelo cosmolégico dominante. En base a observaciones de supernovas, siempre
interpretadas en el contexto de un Universo homogéneo y en expansion, un grupo de

El Dr. Buchert dictd un curso doctoral sobre
"Cosmologias no-homogéneas" astronomos llegé a la conclusion, en 1998, de que el Universo se estaria expandiendo de

manera acelerada. Una teoria tan avanzada para la época que hizo ganar a Saul
Perimutter, Brian P. Schmidt y Adam G. Riess el Premio Nobel de Fisica en 2011 y que la Real Academia de Suecia destacara la
participacién de los cientificos chilenos tales como el Dr. Mario Hamuy y el Dr. José Maza, en la identificacion y caracterizacion de supernovas
en el hemisferio austral, las que fueron utilizadas en el estudio realizado por los equipos mencionados.

Esta conclusion, muy sorprendente en su momento, incorporaba la existencia de un nuevo componente en el Universo, la llamada “energia
oscura”. Sin embargo, tanto este elemento como la materia oscura tienen un origen que al parecer no estaria tan aclarado en la actualidad. La
materia oscura estaria compuesta de particulas que sélo responden a la fuerza gravitacional, y que aun no han sido descubiertas, mientras que
la energia oscura se cree que es la energia del vacio con presion negativa, y en su forma mas simple produciria la aceleracion del Universo.

Esos cuestionamientos son parte de la teoria del Dr. Thomas Buchert, un cientifico que intenta desafiar las ideas de los propios Premios Nobel
e incluso complementar los postulados de Albert Einstein.

Una nueva manera de comprender el Universo

Originario de Alemania y académico en la Universidad de Lyon, Francia, Buchert postula un modelo alternativo al llamado “modelo de
concordancia” para comprender el Universo sin necesidad de componentes extrafios como la energia oscura.

Se trata de una nueva descripcion del Universo, que incorpora la nocion del Universo no homogéneo -tal como lo revelan observaciones de la
distribucion de las galaxias- , y que utiliza la teoria completa de Relatividad General de Einstein, entregando nuevas respuestas a los
fenémenos que estan detras de las ideas de la energia oscura y la materia oscura.

“Estoy usando la ecuacion de Einstein para establecer un modelo cosmologico que describa el Universo como no-homogéneo y, mediante la
introduccién de términos geométricos adicionales, potencialmente pueda ofrecer una explicaciéon desde la fisica al problema de los
componentes oscuros”, afirm6 Buchert. “Los términos geométricos adicionales resultan de las ecuaciones de Einstein al incluir las in-
homogeneidades, las cuales no considera el modelo estandar, pero que debieran estar ahi puesto que las in-homogeneidades existen”, agrega
el profesor Buchert.

“Tenemos un modelo estandar que tiene casi 100 anos, que sirve de marco para interpretar la mayoria de las observaciones que se realizan
del Universo. Actualmente se consideran componentes del Universo, de origen desconocido, para explicar las observaciones que se realizan
desde los telescopios y que en conjunto representan casi un 96 % del Universo”, destaca Buchert.

Si bien “esto no es un problema para la cosmologia tradicional, ya que explica los resultados de las observaciones, no es satisfactorio al no
entregar una explicacion fisica para estos componentes oscuros”, continué.

De hecho, para el cientifico aleman a pesar de que conceptos como la materia y la energia oscura sean aceptados por la comunidad
académica “el publico culto en general desea saber de qué se trata, quieren escuchar una explicacion fisica. Me he dado cuenta de esto en las
charlas que he dado, es ahi donde nuestras ideas tienen mas resonancia porque es una teoria que podria explicar de manera natural algo que
de otra manera se mantendria como algo misterioso”.

Usted afirma que el Comité del Nobel dio por cierto algo que es una inferencia en 2011
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“Lo que pasa es que se esta observando el Universo a través de numerosos telescopios pero se tiende a olvidar que las interpretaciones que
realizan y las conclusiones a las que se llega dependen del modelo que se utilice, en este caso, el del modelo estandar de la cosmologia
tradicional.

El Comité del Nobel afirmé en 2011 que los cientificos miembros de los dos equipos de investigacion independientes Saul Perlmutter, Brian P.
Schmidt y Adam G. Riess descubrieron la expansion acelerada del Universo. Lo que observaron estos cientificos es el brillo de un conjunto de
supernovas situadas a diferentes distancias, siendo mas débiles a mayor distancia si se considera un tipo especial de supernova.

A través de estas observaciones descubrieron algunos efectos observacionales inesperados. Las supernovas a mayor distancia eran 25%
mas deébiles que las predicciones de un Modelo Estandar so6lo de materia, y consistente con la prediccion de un modelo de Universo acelerado
y homogéneo.

Es por eso que afrman que la expansiéon del Universo se acelera, aunque eso no significa que sea efectivamente asi. Con un modelo
alternativo se podria obtener como resultado que el Universo no esté acelerando su expansion, y de todas maneras se podrian explicar estas
observaciones de las supernovas sin necesidad de invocar la energia oscura.

Lo que sucede es que el Comité del Nobel esta haciendo lo que comentamos: olvida que este resultado depende del modelo que se utiliza para
interpretar las observaciones de supernovas, entonces no es que se observe la aceleracion del Universo, sino que la aceleracion es la
explicacién en el marco del modelo mas simple de Universo basado en la Teoria de Relatividad General, constituido por el modelo cosmolégico
estandar”.

Entiendo que ha habido resistencia a la hora de recibir esta nueva forma de ver el Universo

“Si cuestionas la base del trabajo de la gente se genera una reaccion de resistencia. La mayoria de los cosmoélogos trabaja con el marco que
entrega el modelo estandar, y reconocer este cambio significaria para muchos renunciar en cierto modo a los logros obtenidos por su trabajo
previo.

Es en los jovenes, entre los estudiantes de doctorado por ejemplo, donde hay mayor apertura a nuevas ideas. Hay investigadores jovenes
trabajando en esta direccion, aunque es dificil para sus carreras profesionales, porque al seguir ideas que son revolucionarias pueden ir en
contra de la opinidon de sus supervisores en los institutos de investigacion.

Para mi fue dificil al principio, no encontraba trabajo en Alemania donde la comunidad académica es muy conservadora. Si uno hace lo que
piensa que es correcto y se mantiene firme, abandonando la manera establecida de hacer las cosas habra obstaculos, pero siempre hay un
camino para salir adelante”.

¢Cuadl es el siguiente paso para continuar desarrollando este nhuevo modelo?

“Tenemos que trabajar para seguir convenciendo a mas gente. El modelo cosmolégico estandar tiene a mucha gente trabajando en muchos de
sus detalles, y todas las observaciones que se realizan son interpretadas a partir de este marco, por lo que tenemos que trabajar muy duro
para instalar esta nueva idea. Tenemos que rehacer todo lo que ha sido hecho en los ultimos 40 afios.

El modelo cosmolégico estandar es un marco cerrado y sufre tensiones debido a los datos que entregan las nuevas observaciones, que cada
dia son mas precisas. Para algunos la cosmologia es un tema ya cerrado, y olvidan que ni la energia ni la materia oscura han sido realmente
explicadas. Por otro lado, tienes este otro modelo que esta vivo y que puede eventualmente explicar estos componentes misteriosos”.

¢Cual es la importancia de estas investigaciones para la gente?

“Creo que en el fondo responde a la Unica gran necesidad de todo ser humano. Detras de la cosmologia esta la necesidad de saber por qué
estamos aqui, de responder a la pregunta sobre qué es lo que nos rodea, cudl es el origen de todo y cudl es su destino. Es un esfuerzo de gran
magnitud introducirse en estos aspectos pero hay que entender que en la cosmologia todo se mezcla: la ciencia, el arte, la filosofia, la intuicion,
la belleza. La cosmologia cada vez mas se transforma en una industria y no son muchas las personas que piensan profundamente acerca de
ella”.

Teorias cosmolégicas en lenguaje comun

Entre los proyectos en los que ha estado trabajando el Dr. Buchert esta el libro “Cosmic Update. Dark Puzzles, Arrow of Time, Future History”,
de la editorial Springer, en el que también participaron los investigadores Fred Adams y Laura Mersini-Hougton.

Este volumen sera el segundo publicado en la coleccion “Multiversal Journeys” la que busca hacer llegar al publico general las ultimas teorias
en la cosmologia en un lenguaje no técnico, incluyendo apéndices con formulas cientificas y otros elementos para profundizar la informacion

que se entrega en cada capitulo.
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