Georges Lemal
y el Big Bang. Sin

I

prejuicios por favor

Es dificil ser astrofisico y sacerdote. Mds aun si propones una teotia
que cuestionalas investigaciones de Albert Einstein y revolucionala astronomia.
Esole ocurrié a Georges Lemaitre, padre de la teoria del origen del cosmos.

Texto Eduardo Riaza, profesor del colegio Retamar y bidgrafo de Georges Lemaitre
Forocrarias Archivos Georges Lemaitre (Universidad Catélica de Lovaina)

UNO DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA
sociedad posmodena es la desconfianza
en el conocimiento humano. Asi, no fal-
tan quienes opinan que, con frecuencia,
el hombre se deja arrastrar por ellos en
todo lo que hace. Otros ponen en duda
la certeza cientifica al considerar que sus
modelos estdn sujetos a cambios. Sin em-
bargo, la ciencia experimental aporta un
conocimiento fiable porque sus modelos
pueden demostrarse, y sus limitaciones
no restan importancia a los avances cien-
tificos ni a la capacidad racional que los
hace posibles.

La ciencia es un camino privilegiado
parabuscaryencontrar laverdad,aunque
esta sea parcial. Sirva como ejemplo una
de las teorias fisicas més popular: el Big
Bang o expansién del universo, propuesta
inicialmente por el astrofisicoysacerdote
catélico Georges Lemaitre para explicar
el origen del mundo.

LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD. Todo
empezo en 1915, cuando Albert Einstein
publicdlateoria dela Relatividad general.
Aunque casitoda Europaestabaimplicada
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en la Gran Guerra, sus escritos saltaron
al bando contrario y llegaron a las manos
de Arthur Eddington. El entusiasmo del
astréonomo britdnico fue tan grande, que
tradujo al inglés el trabajo del fisico ale-
mdn y no desaprovechd el eclipse solar
de 1919 para comprobar algunas de las
predicciones de dicha teoria. A partir de
entonces, Einsteinibaaadquirirunagran
popularidad porquelateoriadelarelativi-
dad no solo modificaba la concepcién del
espacio y del tiempo, sino que permitia
explicar el Universo en su conjunto.
Einstein fue el primer sorprendido al
encontrarquelasoluciénasusecuaciones
daba comoresultado un mundo cambian-
te,un Universo queinicialmente él mismo
estimd en contracciéon. Como esto no le
cabia en la cabeza, introdujo un término
en las ecuaciones que contrarrestara el
efecto gravitatorio: una fuerza repulsi-
va,ala que llamé constante cosmologica.
Esta constante dotaba al espacio vacio de
una presion que mantenia separados alos
astros,logrando asiun mundo acorde con
su pensamiento: estdtico, finito y eterno.
Afiosmastarde, Einstein comentariaque

la introduccién de esta constante en sus
ecuaciones habfa sido el mayor error de
suvida.

Entre tanto, el astrénomo holandés
Willem de Sitter obtuvo en 1917 una
solucién a las ecuaciones del sabio ale-
madn, sugiriendo la posibilidad de que el
Universo fuera infinito. Por otro lado, el
matematico ruso Alexander Friedmann
consiguid en1922varias solucionesaestas
ecuaciones, proponiendo universos que
se contrafan o que se expandian, segun
los valores que tomara la constante cos-
moldgica. Cuando su trabajo se publico
en Alemania, Einstein respondié conuna
nota en la misma revista presumiendo un
error matematico. El error resultd final-
mente inexistente, pero Einstein tardé
en rectificar, por lo que la propuesta de
Friedmann cayo6 en el olvido.

EN CAMBRIDGE, JUNTO A EDDINGTON.
Georges Lemaitre llegd becado como
estudiante de posgrado. Habia nacido a
finales del siglo x1x en el sur de Bélgicay
eraelmayor de cuatrohermanos. Supadre
habia estudiado Derecho en la Universi-
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dad Catodlicade Lovaina (UCL) ytenfauna
fabrica de vidrio.

Georges comenz6 Ingenierfa de Minas
enLovaina, perosusestudios sevieronin-
terrumpidos al estallar la Primera Guerra
Mundial, en la que particip6 de artillero.
Al acabar el conflicto bélico, volvié a las
aulas, pero no para continuar los estudios
de Ingenieria, sino para comenzar los de
Fisica y Matematicas, en los que se doc-
toré en1920. Ese mismo afio ingresé en el
seminario de Malinas, yen1923recibiélas
6rdenes sagradas. Su condicién de sacer-
dote no fue obstaculo para continuar con
su carrera cientifica y pidi6 ser admitido
como estudiante investigador en Astro-
nomia en la Universidad de Cambridge
para el curso 1923-24. Alli fue alumno de
Arthur Eddington, que le ensefié a con-
jugar la astronomia y la teorfa de la rela-
tividad.

Ambos cientificos entendian la cien-
cia yla religién como dos caminos para
llegar a la verdad y pronto simpatizaron.
Segin Eddington “la preocupacién por
la verdad es uno de los ingredientes de
la naturaleza espiritual del ser humano
[...] En ciencia como enreligién la verdad
iluminaal frente comounfaromostrando
el camino”. Comentaba, ademds, que la
nueva concepcion del Universo fisico le
ponia “en la situacién de defender la reli-
gién frente a una determinada acusacién:
la de ser incompatible con la ciencia fisi-
ca”. Con todo, rechazaba “la idea de que
lafe caracteristica de lareligion [pudiera]
demostrarse a partir de los datos o de los
métodos de la ciencia fisica”.

Por su parte, Lemaitre recordaba que
desde pequefio habia sofiado con ser cien-
tificoysacerdote: se “interesaba tanto por
laverdad desde el punto de vistadela cer-
teza cientifica como por la verdad desde
el punto de vista de la salvacion”. Por eso
considerabaque “el cientifico cristianova
hacia adelante libremente, con la seguri-
dad de que su investigacién no puede en-
trar en conflicto con su fe”. No obstante,
se mostraba contrario alaida de “reducir
a Dios auna hipdtesis cientifica”.

Pero el pensamiento de Lemaitre no
habia sido siempre el mismo. Durante la
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guerra le habfa dado vueltas a la idea de
que el “Hagase la luz” del Génesis podia
servir para explicar cientificamente el co-
mienzo del mundo. Fue en el seminario
donde un anciano sacerdote le hizo ver
que no tenia sentido buscar argumentos
cientificos en las Sagradas Escrituras: “Si
esto ocurriera, lo consideraria desafortu-
nado, pues Unicamente serviria para em-
pujar amas gente irreflexivaa creer quela
Biblia ensefla ciencia infalible”. Al llegar a
Cambridge, se reforzd suconvencimiento
de que “el cientifico debe mantenerse a
igual distancia de dos actitudes extremas.
Una, queleharia considerarlosdosaspec-

“Estoy convencido
de que ciencia

y religién tienen
caminos diferentes,
pero complementa-

rios, para encontrar
la verdad”

tos de su vida como dos compartimentos
cuidadosamente aislados de donde saca-
ria, segun las circunstancias, su ciencia o
su fe. La otra, que le llevaria a mezclary
confundir inconsiderada e irreverente-
menteloque debe permanecer separado”.
El curso siguiente lo pasé entre la Uni-
versidad de Harvard y el Instituto Tecno-
légico de Massachusetts (MIT), donde se
puso a trabajar en el tema de la tesis doc-
toral que Eddington le habfa sugerido.
En Estados Unidos tuvo la oportuni-
dad de ponerse al corriente de los descu-
brimientos astrondmicos mds recientes.
Hasta ese momento se pensaba que el
Universo estaba formado por lo que hoy
conocemos como la Via Lictea, inclui-
das esas manchas difusas de luz, llamadas
entonces “nebulosas”. Fue por entonces
cuando Edwin Hubble amplié los hori-
zontes al apuntar que esas “nebulosas”
eran en realidad otras galaxias distintas

delanuestra. Por otrolado, Vesto Slipher
habia descubierto que el espectro de luz
que habia recogido de la mayor parte de
las galaxias estaba desplazado hacia el ro-
jo. No se sabia a ciencia cierta lo que esto
podia significar, pero Harlow Shapley,
apoyado en el efecto doppler, considero
que ese corrimiento hacia el rojo era con-
secuencia de que las galaxias se alejaban.

UN UNIVERSO EN EXPANSION. Al tér-
mino de sus estancias de investigacién,
Lemaitre regresé a Bélgica para incorpo-
rarse como profesor enlaUCL, graciasala
carta de recomendacién que Eddington
leshabiaenviado. En susprimerosafios de
docencia recopilé todos los conocimien-
tos adquiridos y, en abril de 1927, public6
untrabajoenel querecogiaun catdlogode
cuarentaydosgalaxias, delas que conocia
las distancias con cierta aproximacién,
asi como las velocidades con las que se
alejaban. Estableci6 ademads la propor-
cionalidad entre ambas: cuanto mas le-
jos se encontraba una galaxia, con mayor
velocidad se alejaba. Es decir, asocié esa
separacién ala expansién del Universo.
Cuando escribid ese articulo no tenfa
noticia de los trabajos previos de Fried-
mann, pues estaban escritos en ruso o
alemdn, y los modelos de Einstein y De
Sitter no le convencian. Lemaitre pro-
puso una solucién intermedia entre la de
Einstein y la de De Sitter ajustando la
constante cosmoldgica: un Universo de
simetria esférica, eterno y en evolucion.
Conesemodelonosolobuscabaunasolu-
cién matematica correcta, sino que fuera
compatible con la Fisica, al dar explica-
ciénalas observaciones astrondémicas.
Como este trabajo de Lemaitre paso6
desapercibido, pero se vio en la obliga-
ciéon de difundirlo. La primera ocasiéon
se le present6 en el V Congreso Solvay de
Fisica, que se celebro6 en Bruselas en 1927.
Acudié alas conferencias y, al término de
una de ellas, se entrevist6 con Einstein,
que le coment6: «He leido su articulo.
Sus célculos son correctos, pero su fisica
es abominable». A pesar de esa negativa,
Lemaitre esper6 otra oportunidad. Es-
ta se presentd en1930, con motivo de la



Lemaitre con un grupo de alumnos de la Universidad Catélica de Lovaina.

reunion habitual de la Real Sociedad As-
trondmica. En ella, De Sitter mostro sus
dudas sobre el modelo estético de Eins-
tein, opinién compartida por Edding-
ton. Cuando Lemaitre leyo las actas de
la reunién volvié a escribir a su antiguo
profesor de Cambridge para recordarle
quehaciatiempo que habia propuestouna
solucién aese problema. Eddington cayé
enlacuentadel “olvido” yrectificé dando
unaconferenciatitulada “Lainestabilidad
del Universo esférico de Einstein”, en la
que explicé la solucién que Lemaitre ha-
bia propuesto.

Eddington habia pasado por alto este
modelo por su resistencia a aceptar un
mundo enevolucién. Comoél comentaria
afios mas tarde, “la teoria del Universo
en expansién es en algunos aspectos tan
absurda que dudamos naturalmente en
entregarnos a ella. Contiene elementos

aparentemente tan increibles, que casi
siento indignacion de que alguien tenga
“fe” en ella, excepto yo mismo”.

Finalmente, reconocio sus prejuicios
y se convirtid en el gran valedor de Le-
maitre. Tuvounaconversaciéon con Eins-
tein en Cambridge, en la que defendi6
la expansién del Universo, y envié por
correo una copia de su trabajo a De Sitter
yaShapley.

EL ORIGEN DEL COSMOS. Lemaitre
no tuvo inconveniente en plantear un
Universo eterno. Eso no contradecia su
creencia en un Dios hacedor del mundo,
ya que un Universo creado no necesita
un comienzo en el tiempo. Conocemos el
origentemporal del Cosmos por mediode
la Revelacion sobrenatural, pero en teoria
nadaimpediria que Dios hubieracreadoel
Universodesde todalaeternidad. Cuando

se afirma que Dios es eterno, se dice algo
diferente deunasimple duraciénindefini-
da. La eternidad divina es la posesién del
Ser, sin cambios, sin antes ni después, de
modo totalmente autosuficiente. Y esto
nunca puede darse en un ser limitado,
como es el Universo.

De todos modos, la propuesta de 19277
no serfa su modelo cosmoldgico defini-
tivo. En enero de 1931, Eddington pro-
nunciduna conferenciaen Londres sobre
el fin del mundo desde el punto de vista
de la Fisica matemdtica. Apoyandose en
el concepto termodindmico de entropia,
concluia que el Universo llegaria en el fu-
turo a un estado de completa dispersién
de la materia. Yendo hacia el pasado, por
el contrario, el orden tenderia a ser com-
pleto, invitando a pensar en un comienzo
para el mundo, asunto que Eddington
rechazaba tajantemente.
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Lemaitre conversa con su profesor y mentor, el astrofisico britdnico Arthur Eddington.

Estas ideas de su antiguo profesor lleva-
ron a Lemaitre a replantearse la cues-
tion del origen del Cosmos, y a pregun-
tarse si era compatible con la Fisica que
el Universo hubiese tenido un comienzo.
Al no encontrar contradiccién, se lanzé
a reformular su modelo cosmolégico,
completdndolo con lo que sabia de Fisica
cudntica en lo que llamé “la hipdtesis del
atomo primitivo”, ahora conocido como
Big Bang. Esencialmente, afiadid una fa-
se inicial a las dos propuestas anteriores
para asi dar al Universo una edad finita.
Todo comenzaba en un punto, donde las
leyes fisicas perdian todo su sentido, en
el que el Universo entraba en expansiény
el espacio se “llenaba” con los productos
de la desintegracién de un 4tomo primi-
tivo, desintegraciones semejantes a las
radiactivas, que darian lugar a la materia,
al espacioyal tiempo, tal como hoylos co-
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nocemos. La atraccién gravitatoria frena-
ria poco a poco esa expansion hasta llegar
auna etapa practicamente de equilibrio.
Enese momento surgian las galaxias y sus
cimulos, a partir de acumulaciones loca-
les de materia. Al finalizarlaformaciénde
estas estructuras, se reanudo apresurada-
mente la expansion.

SIN PREJUICIOS, POR FAVOR. Sila ex-
pansiéndel Universofueinicialmente mal
acogidapor sus colegas, peorreaccion pro-
vocé laidea de que el mundo podia tener
un comienzo. No se discutia si el Big Bang
eraunaintuiciénfisicaomasbien unateo-
ria rigurosamente elaborada, sino que se
rechazaba frontalmente. Los cientificos,
especialmente Einstein, la encontraron
demasiado audaz, incluso tendenciosa.
Se produjo una situacién inversa ala que
sufrid Galileo: asi como Galileo Galilei

fue acusado, por parte de algunos ecle-
siasticos, de entrometerse en los asuntos
teologicos al defender que el heliocentris-
mo no era contrario a las Escrituras; Le-
maitre se convirtid en sospechosoparalos
cientificos, pues pensaban que intentaba
introducir enla cienciala creacién divina.

Lemaitre no pretendia explotar la
ciencia en beneficio de la religion, ya que
“estaba firmemente convencido de que
ambas tienen caminos diferentes para
llegar a la verdad”. La autonomia de la
cienciaconrespectoalafe quedé probada
cuando escribié que, “desde un punto de
vista fisico, todo sucedia como si el cero
tedrico fuera realmente un comienzo; sa-
ber si era verdaderamente un comienzo o
mas bien una creacién, algo que empieza
a partir de la nada, es una cuestion filosé-
fica que nola pueden resolver considera-
ciones fisicas o astrondémicas”. En 1932,



Lemaitre volvié a EEUU con otra beca
de investigacién para poder justificar con
datosastronémicos suteorfadel BigBang.
EnHarvard asistid aunaconferenciade su
antiguo profesor de Cambridge. Edding-
ton comento la hipdtesis del Universo en
expansién y proclamo su adhesion defi-
nitiva a ella. Los asistentes dirigieron sus
miradas a Lemaitre y le rindieron una
ovacién que consiguié emocionarle.
También visitd el Observatorio del
Monte Wilson para cambiar impresio-
nes con Hubble sobre la relacién entre la
distancia a las galaxias y su velocidad de
alejamiento. Finalmente, llegda Pasadena
paraimpartirun seminario sobre suteorfa
cosmoldgica. Asutérmino, Einstein-que
estuvo presente- comento que habia sido
“la mas bella explicacién de la Creacion
que he escuchado nunca”. Acto seguido,
tuvo que admitir la expansion del Univer-
so0, aunque no cedié ante el Big Bang. No
resulta fcil desprenderse de los prejui-
cios.Enelfondo,esimposible notenerlos.
El problema radica en no reconocerlos.

EL LEGADO DE LEMAITRE. Lemaitre no
perdié nunca el frescor juvenil de pregun-
taralanaturaleza por sus secretos. Duran-
te el resto de su vida, traté de confirmar
suteoria cosmologica a través del estudio
de los rayos cosmicos que, segun creia,
representaban el eco de la gran explosion
que habria originado nuestro mundo. El
amor a la verdad, a la resolucién del gran
enigma del Universo, era para él un ideal
que no debia abandonar. Pero Georges
Lemaitre no solo nos ha dejado un ejem-
plo de confianza en la inteligencia huma-
na, sino que ha abierto también el camino
para comprender un poco mejor nuestro
mundo:un Universoinmensamente gran-
de al que accedemos por el conocimiento
de lo extremadamente pequefio, que nos
lleva a superar la paradoja de la existencia
deuninstantefisicoinicial que rompe con
la visién estdtica del Cosmos que existia
hasta ese momento. @

Eduardo Riaza es autor de “La historia del comien-

zo. Lemaitre, padre del Big Bang” (Encuentro, 2010)

CIENCIAYFE

Un hombre de fe
que amaba el Cosmos

Georges Lemaitre nacié el 17 de
julio de 1894 en Charleroi -una
ciudad minera de Bélgica- en el
seno de una familia acomodada. Era
un nifio con muchos proyectos, al
que le gustaban las Matemaéticas

v montar en bicicleta. Su primer
suefio lo alcanzd en 1923 al
ordenarse sacerdote y el segundo,
acto seguido, cuando se marché

a Inglaterra y, posteriormente a
Estados Unidos, para estudiar
Astronomia. En esos paises tuvo la
oportunidad de relacionarlse con los
principales cientificos del mundo y
conocer sus descubrimientos.
Regresé a Bélgica en 1925 para
ejercer de profesor en la Universidad
Catélica de Lovaina, al tiempo

que atendia la capellania de una
residencia de estudiantes. Entre

sus alumnos tenia fama de sabio
despistado, ya que con frecuencia
llegaba tarde al aula y la mayoria

de sus alumnos no era capaz de
seguirle, pues les explicaba en sus
clases sus propias investigaciones.
Durante los primeros afios de
docencia, terminé su tesis doctoral
v dio solucién a las ecuaciones de la
teoria de la Relatividad general de
Einstein, estableciendo su primer
modelo cosmolégico (1927). Pero

en 1931, como consecuencia de

una conferencia que Eddington
dict6 en Londres, llegé a la teoria
del Big Bang. Lemaitre volvié

a Estados Unidos en muchas
ocasiones para encontrar alguna
prueba que avalara su teorfa. Junto
al mexicano Manuel Sandoval,
comenzo6 a estudiar los rayos
césmicos, esperando encontrar en
ellos el eco de la gran explosién. Al
estallar la Segunda Guerra Mundial,
Lemaitre intent6 huir a Inglaterra,
pero fracasd, y volvié a su maltrecha
universidad, donde quedé aislado
del resto de los astrofisicos. Durante
ese tiempo se dedicé a su ministerio
sacerdotal, a la docencia y a atender

a su madre, que habia enviudado.
Después del conflicto bélico, creé un
laboratorio de célculo para obtener
numéricamente las trayectorias

de los rayos césmicos. Fue
adquiriendo poco a poco méquinas
mas sofisticadas hasta llegar a los
primeros ordenadores. En uno de
los programas de radio de la BBC,
Fred Hoyle, méximo representante
de la teorfa del estado estacionario,
calificé despectivamente el
modelo de Lemaitre como “el

gran pum” (Big Bang). Ambas
teorias eran compatibles con los
datos astronémicos del momento,
pero la de Hoyle habia surgido
para expulsar a Dios de la ciencia.
George Gamow tomo el testigo de
la teoria del Big Bang, enfocando
el asunto desde una perspectiva
termodindmica. En el inicio, adem4s
de ser muy de denso, el universo
debié estar muy caliente y durante
la expansién se fue enfriando.
Lemaitre no tuvo ningun interés en
hablar con Gamow, pues pensaba
que todo se aclararia cuando la
teoria cudntica se desarrollara maés.
El ritmo de trabajo de Lemaitre
fue muy intenso. Ademaés de

sus ocupaciones cientificas y
sacerdotales, fue miembro de la
Academia Pontificia de las Ciencias
desde su fundacién y segundo
presidente, después del franciscano
Agostino Gemelli.

Debido al exceso de trabajo y

de no seguir su estricto régimen
de comidas, Lemaitre padecié
varios infartos. En 1966 ingresé

en el hospital, con motivo de una
insuficiencia cardiaca. Pocos dias
antes de morir, su amigo Odon
Godart le comunicé que su teoria
quedaba confirmada: Penzias y
Wilson habian descubierto una
radiacién de fondo de microondas
césmicas, rastro fésil de la gran
explosién con que dio comienzo
nuestro mundo.
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