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CERN - CENTRO DE I N V E S T I G A C I Ö N NUCLEAR DE GINEBRA

El experimento superlativo
El lugar mas frio del universo y el mayor acelerador de particulas
de la Tierra se encuentran al noroeste de Ginebra. Visita a un
mundo paralelo, en la Organizaciön Europea de Investigaciön
Nuclear CERN. Por Joel Frei

A den métros pot* debajo de la tierra, estre-
chos pasillos discurren entre una marana de

tuberias, cables y tubos. El fisico Niko Neufeld

sonrie irönicamente y con una mueca un

tanto picara: «Aquf pasa un poco como en

una pelicula de Harry Potter - no se sabe

nunca adönde conducen los tortuosos cami-

nos». Neufeld es uno de los 7000 cientificos

que trabajan en el CERN, el mayor centra
de investigaciön del mundo especializado en

la fisica de particulas. Aqui se buscan res-

puestas a las grandes preguntas: ?De donde

venimos? tPor que este mundo y no otro?

iCömo se desarrollö el universo? El «labora-

torio mundial» - aqui trabajan investigado-

rcs de mas de 80 paises - tiene las dimensio-

nes de una pequena ciudad.

El laberinto
Las calles del CERN llevan los nombres de

fisicos famosos. Heisenberg, Curie, Einstein.

La ciudad de los fisicos alberga una oficina
de Correos propia, un banco, una oficina de

viajes y una sala de teatro. El CERN
consume tanta energia conto una ciudad: este

centra de investigaciön dévora un 10% de la

electricidad del canton de Ginebra. El pre-
supuesto de este gigantesco laboratorio as-

ciende aproximadamente a iooo millones de

francos. A modo de comparaciön: El presu-

puesto del Cern es superior al PIB del
Estado centroafricano de Burundi.

Neufeld se adentra aun mas en el laberinto

y recorre un pasillo con gigantescos bloques
de hormigon armado. «Ahora llegamos al que
llamamos lado malo». Lo que suena conto un
enfrentamiento de pelicula entre el bien y el

mal, hay que interpretarlo en un sobrio

contexte cientifico. Los bloques de hormigon
sirven de proteeeiön para seres humanos y
aparatos electrönicos - que se encuentran en
el lado «bueno» - contra la radiacion de

particulas extraviadas. El pasillo sembrado de

bloques de hormigon conduce finalmente a

una enorme mâquina de aspecto verdadera-

mente irreal. Es uno de los seis detectores en
la red del mayor acelerador de particulas del

mundo, el llamado LHCb. Este detector ac-

cesorio tiene que conducir, entre otras cosas,

a nuevos descubrimientos en lo relativo a uno
de los ultimos misterios de la antimateria:
?Por que en el Big Bang no se destruyö toda
la materia que entra en contacte con la

antimateria? tiPor que quedö un pequeno resto
de materia que formaria después nuestro
universo?

El acelerador de particulas
El nuevo y potente acelerador de particulas

LHC (Large Hadron Collider) se cons-

truye en el tîinel anular del antiguo acelerador.

Este anillo de almacenaje subterrâneo

tiene un impresionante perimetro de 27 km

y se extiende hasta el vecino territorio fran-
cés. En el LHC se aceleran protones a una
velocidad que se aproxima a la de la luz y esta

rematado en ambas direcciones dentro del

circulo. Inevitablemente, ambos chocan re-

ciprocamente, y de estos choques surgen
nuevas particulas. Los detectores en el anillo

del acelerador de particulas registran
estas colisiones y producen un alud de datos

que posteriormente es evaluado por los fisicos.

Numerosos imanes de enorme potencia
mantienen los protones en su örbita. Y para
aprovechar al mâximo toda su potencia,
estes son enfriados hasta alcanzar una tempe-
ratura de - 271 grados centigrados - en nin-

guna parte del universo hay una temperatura
tan baja. En sus expérimentes, los investiga-
dores tratan de reproducir el estado fisico

original del universo, cuando el mundo
tenia la billonésima parte de un segundo.
Viendo el ardor y el entusiasmo que reflejan
los rostros de los fisicos, a uno le parece que
ellos mismos se trasladan al pasado con su

mâquina de deteccion del tiempo.
Un gigantesco coloso de metal cuelga en

una caverna a la que solo se puede accéder a

través de un estrecho corredor. El detector

ATLAS es el mâs grande de los seis detectores

del anillo y constituye la pieza clave del

nuevo detector de particulas. Los trabajado-

res que lo manipulan parecen enanos. En el

centra de este aparato chocarân el ano que
viene los protones unos contra otros. Con el

detector ATLAS, los fisicos quieren demos-

trar la existencia de las llamadas particulas

Higgs - que de momento solo existen teöri-
camente - y cuyo descubrimiento se espera

que explique por que las particulas tienen

masa.

Los fisicos
Los edificios del centro de investigaciön se

encuentran en gran parte en territorio fran-
cés. La frontera discurre en la mitad del re-
cinto del centra de investigaciön. Los fisicos

cuya oficina esta en Francia comen a medio-
dia en la cantina que se encuentra en Suiza.

Asi que a los fisicos de todo el mundo que in-

vestigan en el CERN puede pasarles que ol-
viden en que pais se encuentran. El töpico
del catcdratico distraido se confirma en este

pais llamado CERN: Se cuenta que un fisico
demasiado apasionado por su trabajo
enfermé de escorbuto, porque pensaba demasiado

en sus expérimentes en vez de en ali-

mentarse bien. La guia, Sophie Tesauri, se

dirige a un pabellön situado en territorio
francés. En un prado cercano pastan tranqui-
lamente las ovejas. El pabellön esta franca-

mente venido a menos, los cutres servicios se

encuentran fuera del edificio, adosados al

mismo. «Se invierte el dinero en la investigaciön

- y por ejemplo mi oficina no tiene do-
ble ventana», se rie Tesauri.

Los limites de la ciencia

En el interior del pabellön, el fisico
Michael Doser présenta un experimento con la

antimateria, en cuya investigaciön partieipö
hace unos anos. Su equipo de investigadores

logrö producir artificialmente un âtomo an-

tihidrögeno. La conversaciön con Doser va

derivando hacia el desconocido mundo de la

metafisica: hacia la pregunta de si la fisica po-
drâ explicar algtin dia lo que existia antes del

Big Bang, a lo que él anade que no tiene sen-

tido hacerse estas preguntas en el estado

actual de la investigaciön cientifica, «porque el

tiempo no existia hasta que se produjo el Big

Bang y todavia no sabemos lo que significa el

tiempo». Esta generaeiön de fisicos, cree Doser,

no conseguirâ desvelar el misterio de la

gravitacion y del tiempo. Los investigadores

no pucden explicarse por que estamos pega-
dos a la Tierra. Y el tiempo sigue siendo un

concepto abstracto. No obstante, cree en la

pröxima generaeiön de fisicos: «Creo en la

capacidad de inveneiön de los seres humanos.
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Habrâ nuevas interrogantes y se inventarân

nuevos recursos para dar respuesta a estas

preguntas». Y como vemos en las peliculas
de ciencia ficcion, él piensa que el ser hu-

mano podra un dia aumentar artificialmente
la inteligencia y as! sabra algûn dîa lo que ha-

bia antes del Big Bang. «Mostrar conto en-

caja todo y que el universo no habria podido

ser de otra manera es la meta de la fïsica»',

opina Doser.

Visitar el CERN en Ginebra es sumergirse

en un mundo paralelo. iCuâl es la realidad,

cuâl es la metafisica? Al final de la visita

guiada a través del mundo de la investigaciön
bàsica quedan aun muchas preguntas sin

respuesta. La principal es: tQué es lo que real-

rnente hacen los 7000 cientificos en este la-

berinto de edificios grises, cavernas de

detectores y tuneles?

Foto de abajo:
El CERN de Ginebra tiene las dimensiones de una
pequena ciudad y en él trabajan investigadores de

80 parses.

«Seguro que no pasarâ nada grave»
lQué aporta la investigaciön del CERN que cuesta miles de millo-
nes? qué conclusiones esperan llegar los fïsicos de Ginebra

con este trabajo? El fïsico bernés Peter Jenni trabaja en el CERN

desde 1980 y responde a las preguntas que le planteamos sobre

sus actividades en este instituto. Entrevista de Joel Frei.

jCuâlfue el momento mas conmovedorpara
listed en su carrera comofisico?

Ha habido très momentos especialmente

importantes para mi. El primero fue a prin-
cipios de los anos 80, cuando empezamos a

hacer experimentos con el acelerador de pro-
tones y antiprotones y descubrintos los bo-

sones W y Z (transmisores de la interaccion

débil). Aquel fue el gran descubrimiento del

CERN. Vivi otro gran momento en 1995,

Peter Jenni trabaja desde 1980 como frsico en el CERN.

FRANCE
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cuando se aprobo el proyecto ATLAS. Y na-

turalmente las primeras colisiones en el LHC,
el 23 de noviembre de 2009, un momento

muy especial tras veinte anos de trabajo de

desarrollo.

iHayya resultados concretos obtenidos gracias

al nuevo acelerador departkulas LHC?
Si, ya hay varias publicaciones sobre el mo-

delo estândar en la fisica, que hasta ahora

nunca habia sido ensayado con tan elevadas

cantidades de energia. Vemos que, en lineas

générales, este modelo funciona como habia-

mos esperado. Y también era algo completa-

mentc nuevo para nosotros; por ejemplo ya

se pueden excluir ciertas particulas hipoté-
ticas. Gracias a la gran cantidad de energia

con la que trabajamos, podemos recopilar
mäs conclusiones que nuestra competencia

con el acelerador Tevatron de Chicago. Y si

bien aün no hemos descubierto nada espec-
tacular, hemos dado un paso adelante. Y na-
turalmente esperamos sacar nuevas conclusiones

del trabajo con el LHC en los proximos
decenios.

La llamada Teoria de Stringpertenece asi-

mismo a las teorias de la simetria, y en el

CERNse investiga también sobre esta teoria.

éSe descubrirdpronto la « Teoria del Todo »?

(Se rie). Nos queda muchisimo por hacer.

La Teoria de String no hace afirmaciones cla-

ras sobre qué fenömenos se podrian obser-

var en el LHC. Pero hay teorias subsiguien-

tes a la de String que vaticinan la cxistencia

de nuevas particulas hipotéticas, por ejemplo

la teoria de la supersimetria, muy intere-

sante, porque aqui interviene el LHC, y gracias

al mismo se podrian obtencr resultados

de las investigaciones en la busqueda de la

misteriosa materia oscura. El fisico suizo

Fritz Zwicky observo, ya en los anos 30 del

siglo pasado, que la materia visible no puede

explicar por si misma la cohesion de las ga-
laxias. Debe existir otra materia con una
constitucidn basicamente diferente. No se

ven estrellas de materia oscura, pero lo que
si es cierto es que hay mucha mâs materia de

este tipo que del tipo de materia del que es-

tân constituidas las estrellas. La materia

oscura es uno de los misterios principales de la

fisica y la cosmologia.

éQué opina de los reproches que se hace a la

investigation bâsica en el CERN en elsentido de

que cuesta demasiado, concretamente 1000 mi-
llones defrancos al ano,y consume demasiada

energia (un 10% de la electricidad del canton

de Ginebra?

La investigation bâsica es importante para
el progreso técnico de la humanidad. Todos

nosotros vivimos rodeados de adelantos téc-

nicos. Cuando los investigadores investiga-
ban sobre la electricidad y el magnetismo, na-
die podia prever la trascendencia que
tendrian. La investigaciôn bâsica es un motor

del progreso, y constituye una de las

principales cualidades del ser humano, que quiere

comprender las leyes naturales; esto es lo que

nos diferencia, entre otras cosas, de los

animales. Otro aspecto es que hay muchas apli-
caciones prâcticas positivas de las tecnolo-

gias desarrolladas en el CERN. En el sector
de la medicina, por ejemplo, y el Internet fue

desarrollado en el CERN. Pero quizâ aün

mâs importante sea la formation de muchos

jövenes en el sector de las tecnologias punta,

o simplemente el hecho de que aqui se tra-
baja de forma muy internacional, y somos
conscientes de que la investigaciôn puntera
cuesta mucho y es importante que se lleve a

cabo una supervision del consumo de energia

y un control de calidad.

éQué les dice listed a los que temen que el

LHCpuedaproducir un agujero negro?

Lo que sucede en el LHC pasa en la natu-
raleza desde hace miles de millones de anos:

los choques de particulas se producen en el

universo, y con una cantidad mucho mayor
de energia. Seguimos aqui todos, realmente

no hay peligro, los temores son infundados.

El CERN tomo muy en serio las adverten-

cias y encargo a los expertos la elaboration
de informes: los expertos dieron el visto
bueno para que cesara la alarma, en base a los

câlculos de probabilidades que realizaron.

Esta pregunta surge una y otra vez, pero
desde que se puso en marcha el LHC se han

apaciguado los animos al respecto, porque
no ha pasado nada.

GLOSARIO

Modelo estândar

Este modelo de la fisica de las

particulas elementales es una teoria

fisica que describe las particulas
elementales conocidas, asi como

las interacciones entre ambas,

describiendo très tipos distintos
de interacciones; interacciones

fuertes, interacciones débiles e

interacciones electromagnéticas.

Particulas Higgs
Llevan el nombre del fisico esco-

cés Peter Higgs, existen ünica-

mente en teoria, son importantes

para explicar la masa de particulas

y se prevén en el modelo de la

fisica de particulas elementales.

Materia oscura
Forma hipotética de la materia

que no puede verse, porque no

emite luz ni la refleja. La materia

oscura présenta una interaction

gravitatoria con la materia visible.

Antimateria
Materia constituida por antiparti-
culas, la contrapartida de « nuestra

» materia de la cual se com-

pone el mundo. La antimateria es

muy efimera en la Tierra, porque
en el choque de un par de particulas

contra antiparticulas, ambas

se destruyen mutuamente. Asi se

destruyeron en el Big Bang enormes

cantidades de materia y
antimateria, pero emano un pequeno

resto de materia, de la que esta

constituido nuestro mundo actual.

Teoria de String
Modelos fisicos hipotéticos que

intentan explicar de forma unita-
ria todas las fuerzas fundamentales

de la fisica observadas hasta

ahora. Esta teoria intenta sobre

todo vincular las teorias sobre la

gravitation y la teoria cuântica.

Esta teoria va mâs alla del modelo

estândar, pero hasta ahora no ha

sido ensayada prâcticamente.

La Teoria del Todo

También conocida como «Theory

of Everything», esta teoria de la

fisica y las matemâticas trata de

explicar e interconectar global-

mente todos los fenömenos fisicos

que se conocen, y quiere utilizar

un solo modelo para explicar
todas las interacciones bâsicas de la

naturaleza.

El Agujero Negro

Un objeto astronômico que
présenta una gravitation de tal calibre

que incluso aspira luz. En él,

el espacio-tiempo esta tan distor-

sionado que nada puede salir

desde el interior del agujero hacia

el exterior del mismo.
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