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Luz Olivia Badillo

El Universo a escala dimi-
nuta funciona de manera 
muy diferente a nuestra 

experiencia cotidiana. Los físi-
cos que se han aventurado a 
desentrañar sus secretos han 
desarrollado modelos muy sor-
prendentes, como la Teoría de 
Campos, un lenguaje que se 
utiliza para describir a las par-
tículas elementales, y la Teoría 
de Cuerdas, una propuesta para 
lograr entender al Universo a un 
nivel más profundo. Aunque es-
tos dos modelos parecen com-
pletamente distintos, en 1997 el 
físico argentino Juan Maldacena 
encontró que en el fondo son 
idénticos.
Todo lo que los físicos han po-
dido entender y comprobar 
sobre la composición microscó-
pica del Universo se resume en 
el Modelo Estándar, que es un 
ejemplo de una Teoría de Cam-
pos. Alberto Güijosa Hidalgo, in-
vestigador del Instituto de Cien-
cias Nucleares (ICN) de la UNAM, 
explicó que un campo —por 
ejemplo, el campo electromag-
nético— es una propiedad del 
Universo que puede tener un 
valor distinto en cada sitio, valor 
que puede cambiar con el tiem-
po. Se le puede visualizar como 
una “gelatina” que llena todo el 
espacio.
El lenguaje de Teoría de Campos 
establece que las partículas son 
ondas diminutas o excitaciones, 
las más pequeñas posibles en 
un campo. Así que, por extraño 
que parezca, indicó Güijosa, “el 
Universo en realidad no está he-
cho de partículas, sino de cam-
pos, es decir, de varias ‘gelatinas’ 
que ocupan todas exactamente 
el mismo espacio”. Y el propio 
espacio y el tiempo deben pen-
sarse como una ‘gelatina’ más, 
porque Einstein enseñó que 

pueden distorsionarse, y que esa 
distorsión es lo que llamamos 
gravedad”.
La Teoría de Cuerdas, por su par-
te, plantea que el Universo está 
hecho de un solo campo más 
complicado, un ‘campo de cuer-
das’, que es como un combinado 
del espacio, el tiempo y todos los 
campos hasta ahora conocidos. 
Desde esta perspectiva, elec-
trones, quarks, fotones y demás 
partículas elementales serían en 
realidad una especie de ligas mi-
núsculas conocidas como cuer-
das, todas idénticas, pero vibran-
do de diferentes maneras.

“La mayor virtud de la Teoría de 
Cuerdas es que nos da un cami-
no para entender a la gravedad 
a nivel microscópico, tarea pen-
diente en la física actual, porque 
hasta ahora solo la entendemos a 
nivel de objetos macroscópicos”, 
explicó Güijosa.
Maldacena consideró una Teoría 
de Campos similar a la parte del 
Modelo Estándar que describe a 
la fuerza fuerte. Sin esta fuerza no 
existiríamos, pues es responsable 
de que se ensamblen los núcleos 
de los átomos y del mecanismo 
por el cual brillan las estrellas, el 
Sol incluido.
La Teoría de Campos analizada 
por Maldacena describe un Uni-
verso de tres dimensiones y con 
fuerza fuerte, pero sin gravedad. 
Por otra parte, consideró una 
Teoría de Cuerdas que describe 
un Universo con gravedad, pero 
sin fuerza fuerte y en nueve di-
mensiones. Para sorpresa de 
todos, Maldacena mostró que 
estos dos universos, en aparien-
cia radicalmente distintos, son 
en realidad uno mismo. Las dos 
teorías son simplemente lengua-
jes distintos para hablar de un 
mismo sistema. Esta conexión se 
conoce como Correspondencia 
Holográfica y es una suerte de 
‘diccionario’ que traduce de un 
lenguaje a otro.
El miembro de la Academia Mexi-
cana de Ciencias (AMC) afirmó 
que se conocen muchos ejem-
plos de parejas de teorías o uni-
versos que están relacionadas de 

esta misma forma, y algunas tie-
nen cierto parecido con aspectos 
de nuestro Universo. Además, el 
diccionario de Maldacena “tie-
ne la peculiaridad de convertir 
cálculos difíciles en la Teoría de 
Campos en cálculos muy fáciles 
de hacer en la Teoría de Cuerdas”, 
con lo cual se convierte en una 
herramienta muy útil.
Durante la conferencia “Todo 
con Cuerda: Quarks, Hoyos Ne-
gros y Entrelazamiento” que dio 
en el ICN el pasado 24 de febrero, 
Güijosa comentó que esta co-
rrespondencia se conoce como 
holográfica porque su rasgo más 
llamativo es la habilidad del Uni-
verso con menos dimensiones 
de capturar toda la información 
asociada al Universo con más 
dimensiones, habilidad análoga 
al modo en que un holograma 
logra reproducir una imagen 3D 
a partir de una película 2D.
El investigador se adentró en el 
insólito mundo de las partícu-
las y las cuerdas cuando estaba 
estudiando su doctorado, épo-
ca que coincidió con la fecha 
en que Maldacena revolucionó 
la forma de interpretar las pro-
piedades del cosmos a nivel 
teórico con su Correspondencia 
Holográfica. El impacto de este 
descubrimiento ha sido tal que 
a la fecha se han publicado más 
de 12 mil 500 artículos sobre el 
tema, convirtiendo con ello al 
artículo de Maldacena en uno 
de los más citados en la historia 
de la física.
Habló de quarks, hoyos negros y 
entrelazamiento cuántico, fenó-
menos sobre los que ha teoriza-
do. Se refirió a los quarks como 
bloques de materia que sienten 
la fuerza fuerte, y a los gluones 

como partículas que transmiten 
esta fuerza. “Uno de los cálculos 
que hice para mi tesis de docto-
rado fue calcular el campo gluó-
nico que se produce entre un 
quark y un antiquark.”
Señaló que en el Modelo Están-
dar al separar un quark de un 
antiquark el campo gluónico 
forma un tubo delgado, algo así 
como una cuerda gorda. Y con la 
Correspondencia Holográfica se 
logra entender que estos tubos, 
que existen en la naturaleza, son 
exactamente las mismas cuer-
das de las que habla la Teoría de 
Cuerdas.
“En otro de nuestros trabajos 
logramos construir un mode-
lo para un hoyo negro que se 
calienta al perder energía, tal 
como lo hacen la mayoría de 
los hoyos negros que existen en 
nuestro universo.” Explicó por 
último que “la Correspondencia 
Holográfica nos permite estu-
diar el entrelazamiento en Teo-
rías de Campos con un método 
muy sencillo en el lenguaje de la 
Teoría de Cuerdas”.
La disertación formó parte del 
ciclo de Conferencias de Premios 
de Investigación 2017 de la Aca-
demia Mexicana de Ciencias, un 
programa de la AMC. Mariano 
Chernicoff, profesor en la Facul-
tad de Ciencias de la UNAM, pre-
sentó la trayectoria de Güijosa, 
quien estudió la licenciatura y 
maestría en física en la Universi-
dad de Brandeis, y una segunda 
maestría y doctorado en la Uni-
versidad de Princeton, ambas 
en Estados Unidos. Regresó a 
México en 2001. Fue distinguido 
por la AMC con el Premio de In-
vestigación en el área de ciencias 
exactas en 2010.
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La mayor virtud de la Teoría de Cuerdas es que ofrece un camino para 

entender a la gravedad a nivel microscópico, tarea pendiente en la 

física actual, apunta el investigador Alberto Güijosa, del Instituto de 

Ciencias Nucleares-UNAM, en su charla dentro del ciclo Conferencias 

de Premios de Investigación de la AMC.
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