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LAS PARTICULAS ELEMENTALES, CLAVE PARA ENTENDER EL UNIVERSO

OMAR PARAMO / FRANCISCO
MEDINA/UNAM GLOBAL

ué somos, de dénde

b4 venimos y a doénde
Q vamos?, son preguntas
excluStvas de los filésofos;

los fisicos también han intentado
responderlas a su manera. “Para
ello hablan de las particulas
elementales, los ladrillos basicos
de la creacion, por asi decirlo. De
haber discutido esto hace 10 mil
afios quizd mencionariamos al
agua, el aire o el fuego como los
fundamentos de la materia. Lo que
sabemos hoy es distinto, pero esa
inquietud tan humana de buscar
la raiz de las cosas sigue siendo
la misma”, sefiala el profesor Saul
Ramos Sanchez, del Instituto de
Fisica de la UNAM.

Se les llama particulas elementales
ya que no estan constituidas por
particulas mas pequefias. Estas se
pueden clasificar en quarks, lepto-
nes y bosones: los iniciales son res-
ponsables de la formacién y estruc-
tura de los niicleos atémicos y de las
interacciones con su entorno; entre
los segundos se encuentran los muy
familiares electrones y los neutri-
nos, ya no tan conocidos pese a que
llegan a la Tierra transportados por
los rayos césmicos y a que cientos
de millones de ellos nos atraviesan
a cada segundo; y en el dltimo ru-
bro tenemos cosas como el Bosén
de Higgs, recién descubierto y que
posibilita que todas las particulas
elementales tengan masa.

Los bosones —agrega el investiga-
dor— son también importantes ya
que nos permiten percibir la rea-
lidad. En este renglén figuran los
fotones, los cuales estan en la luz
captada por nuestros los ojos, y las
particulas que nos dan la sensacioén
de tocar algo cuando se da un in-
tercambio entre los electrones de
nuestras manos y los de los objetos.
Otros bosones imprescindibles son
los gluones y los bosones débiles,
de los que depende incluso la vida,
pues sin los primeros no habria
nucleos atémicos y, por lo tanto,
tampoco atomos, y sin los siguien-
tes careceriamos de radiactividad,
que hace funcionar a nuestro Sol, y
sin la radiacién de nuestra estrella
moririan la flora y fauna terrestres.
“Como se ve, estan en la base de
todo”.

Pese a que las particulas elementa-
les atin se reservan muchos secre-
tos, cada vez se les descubren mas
aplicaciones en diferentes areas,
como la medicina. “Antes, para ha-
cer un diagndstico era preciso abrir
al paciente; ahora tenemos las ra-
diografias, basadas en fotones, y las
tomografias por emision de positro-
nes, la antimateria del electrén. Las
particulas elementales también son
ttiles para combatir al cancer. Hoy
es comun bombardear los tumores
malignos con fotones, pero estas
particulas llegan a ser tan energé-
ticas que queman las células sanas;
por fortuna se ha descubierto que es
posible hacer lo mismo con esos cu-
mulos de quarks llamados protones

y destruir sélo el tejido enfermo, sin
dafiar lo de alrededor”.

El interés por este tema data de ini-
cios del siglo XX, cuando los cien-
tificos descubrieron los rayos c6s-
micos y al dia de hoy, los esfuerzos
por profundizar en el asunto con-
tinda, al grado de originar inicia-
tivas tan ambiciosas como el Gran
Colisionador de Hadrones (LHC,
por sus siglas en inglés), conside-
rado el proyecto de investigacion
mas grande y complejo de la histo-
ria, algo que no sorprende al doctor
Ramos, “pues al adentrarnos en este
terreno nos encontramos con una
forma muy hermosa de describir al
universo”.

Cuando los tedricos se adelantan
a los experimentales

En el siglo V antes de Cristo, el fi-
16sofo griego Demdcrito de Abdera
acuii6 la palabra ‘4tomo’ para refe-
rirse a un objeto que, tras ser parti-
do a la mitad, y luego a la mitad y
asi sucesivamente, llega a un punto
de indivisibilidad, y en opini6n del
investigador, ésta es la manera en
la que el hombre suele proceder en
sus afanes por entender a la mate-
ria: la destruye y analiza cémo va
cambiando.

“Eso hicimos hace 150 afios: rom-
per la materia y ver que las cosas se
componen de elementos quimicos;
de ahi nos fuimos a escalas mas
pequeilas e hicimos que los 4tomos
chocaran y se destruyeran, y cuan-
do aparecieron cosas muy diferen-
tes a las que habia antes, y no atina-
mos a decir por qué, comenzamos a
formularnos preguntas”.

Para asomarnos a algo tan dimi-
nuto y veloz como las particulas
elementales es preciso recurrir a
una complicada combinacién de
mecdnica cuantica y relatividad
especial de Einstein, es decir, a la
teoria cudntica de campos. Esta
herramienta matematica nos permi-
te precisar su comportamiento en
términos de campos (similares al
campo magnético de un iman), los
cuales revelan que las particulas se
conducen de forma muy diferente
a los cuerpos macroscépicos. Esto
explica por qué, aunque en los 40
se integré una tabla parecida a la de
los elementos quimicos con estas
particulas, los calculos detallados
realizados arrojaban, con frecuen-
cia, datos equivocos.

“Lo que encontraron los fisicos de
la época fue que describir con cam-
pos toda esta tabla daba pie a dema-
siados errores. Gerard ‘t Hooft y su
asesor, Martinus Veltman, halla-
rian en los afios 70 una manera de
evitarlos mediante un método lla-
mado regularizacién dimensional y
crearian lo que se denomina ‘teoria
estandar’, que de golpe eliminé to-
das las divergencias e hizo pensar
a muchos que, en cuanto a fisica de
particulas, ya no habia gran cosa
que decir. Ambos ganarian por este
esfuerzo el Premio Nobel de Fisica
en 1999”.

Si esto pasé hace tantas décadas,
¢por qué el esfuerzo actual de tan-
tos cientificos por descubrir una
sola particula?, inquiere Saul Ra-
mos. “Se debe a que, por alguna ra-

A
EL PROFESOR SAUL Ramos Sanchez.

z0n, los fisicos tedricos se adelantaron casi 50
afos a los experimentales. De hecho, pese a
ya conocerse todas las particulas en el papel,
habriamos de esperar hasta 2012 para que las
gigantescas colaboraciones experimentales
del LHC corroboraran la existencia del Bo-
son de Higgs, la dltima ficha de nuestra ‘tabla
periédica’ de particulas elementales™.

En busca de horizontes mas amplios

En sus clases, el profesor Saul Ramos suele
recomendar a sus alumnos el libro Particulas
elementales. En busca de las estructuras mds
pequerias del universo, de Gerard ‘t Hooft,
como texto introductorio al tema, pero suele
advertir que, pese a tener esta tabla de parti-
culas ya completa, ain hay muchas preguntas
sin respuesta.

“Aunque dije que pueden categorizarse en
quarks, leptones y bosones, en realidad hay
16 particulas elementales en la materia, 12
responsables de las interacciones y el Bo-
so6n de Higgs. A cada una le corresponde un
campo cuantico que llena el cosmos como si
fuera un océano, uno metido dentro de otro
e interactuando con los demds. Las pequefias
olas en cada mar serian las particulas de cada

tipo”.

Sin embargo, las interrogantes ain flotan en
el aire y tienen que ver con las propiedades de
cada uno de esos mares. “Por ejemplo, el Bo-
son de Higgs es el responsable de que las par-
ticulas elementales tengan masa, incluido €l
mismo. Entonces, dado que todos los campos
son parecidos, ¢por qué el electrén no tiene
la masa de un quark o el Higgs la de un neu-
trino? No hay nada en la tabla de particulas
que nos dé norte de ello; ahi hay un misterio
aresolver”.

Ademads, aiade el doctor Ramos, se siguen
sumando voces que piden considerar a ciertas
particulas hipotéticas dentro de este grupo.
Existen muchos fenémenos dificiles de ex-
plicar sin la llamada materia oscura, como el
movimiento de las estrellas o la formacién de
galaxias. Si ésta existe —como sugieren las
mediciones indirectas— debe estar compues-
ta por particulas elementales de otro tipo que,
quizd, nos explicaran por qué el universo es
como es y qué se esconde detrds de ese apa-
rente azar en el cosmos.

“Atn nos falta aprender sobre la composicién
fundamental del universo, pero hemos apren-
dido a dominar las particulas a un nivel sor-
prendente, al grado de que no sélo podemos
usarlas con fines médicos, como ya sefialé,
sino para tomarle radiografias a pirdmides
o volcanes, para saber qué tan antiguo es un
objeto via la datacion con carbono 14 o para
resolver muchos asuntos sociales urgentes,
como la estabilidad de automéviles, edificios
y puentes. Como se ve, no s6lo son clave para
descifrar fendmenos mds alld de nuestra ga-
laxia, sino para resolver problemas en nuestra
comunidad, pues a fin de cuentas las particu-
las elementales estan en todos lados”.

3i0tecNologia en

Bidtécnologid,
imprescindible

Deteccion
de SARS-Cov-2
en saliva

Sistemas de
informacion sobre
COVID-19

IENEO

Disponible en
www.ibt.unam.mx

Aplicaciones
para nuevas
bacterias marinas

Nanobiotecnolologia
vs. leucemia

| Instituto de Biotecnologia

sojaJowspuoiun® [ E3

Xwwooruolune|



