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LAS PARTICULAS ELEMENTALES, CLAVE PARA ENTENDER EL UNIVERSO

Omar Pdramo / Francisco Medina

° ué somos, de donde venimos y a dénde va-
mos?, son preguntas no exclusivas de los fi-
16sofos; los fisicos también han intentado res-

ponderlas® 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 quiza
mencionariamos al agua, el aire o el fuego como los fun-
damentos de la materia. Lo que sabemos hoy es distinto,
pero esa inquietud tan humana de buscar la raiz de las co-
sas 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 cons-
tituidas por particulas méas pequefias. Estas se pueden
clasificar en quarks, leptones y bosones: los iniciales son
responsables de la formacién y estructura de los nicleos
atémicos y de las interacciones con su entorno; entre los
segundos se encuentran los muy familiares electrones y
los neutrinos, ya no tan conocidos pese a que llegan a la
Tierra transportados por los rayos cdsmicos y a que cien-
tos de millones de ellos nos atraviesan a cada segundo; y
en el tiltimo rubro tenemos cosas como el Bosén de Higgs,
recién descubierto y que posibilita que todas las particulas
elementales tengan masa.

Los bosones —agrega el investigador— son también im-
portantes ya que nos permiten percibir la realidad. En
este renglon figuran los fotones, los cuales estan en la
luz captada por nuestros los ojos, y las particulas que nos
dan la sensacion de tocar algo cuando se da un intercam-
bio 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 nticleos atémicos y, por lo
tanto, tampoco 4tomos, y sin los siguientes careceriamos
de radiactividad, que hace funcionar a nuestro Sol, y sin
la radiacion de nuestra estrella moririan la flora y fauna
terrestres. “Como se ve, estan en la base de todo”.

Pese a que las particulas elementales atn se reservan mu-
chos secretos, cada vez se les descubren mds aplicaciones
en diferentes dreas, como la medicina. “Antes, para hacer
un diagnéstico era preciso abrir al paciente; ahora tene-
mos las radiografias, basadas en fotones, y las tomogra-
fias por emision de positrones, la antimateria del electrdn.
Las particulas elementales también son dtiles para com-
batir al cancer. Hoy es comtin bombardear los tumores
malignos con fotones, pero estas particulas llegan a ser
tan energéticas que queman las células sanas; por fortuna
se ha descubierto que es posible hacer lo mismo con esos
ctimulos de quarks llamados protones y destruir sélo el
tejido enfermo, sin dafiar lo de alrededor”.

El interés por este tema data de inicios del siglo XX, cuan-
do los cientificos descubrieron los rayos césmicos y al dia
de hoy, los esfuerzos por profundizar en el asunto conti-
nua, al grado de originar iniciativas tan ambiciosas como
el Gran Colisionador de Hadrones (LHC, por sus siglas
en inglés), considerado el proyecto de investigacién mas
grande y complejo de la historia, 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 filésofo griego Democrito
de Abdera acufié la palabra ‘4tomo’ para referirse a un
objeto que, tras ser partido 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 materia: la destruye y analiza
como va cambiando.

“Eso hicimos hace 150 afios: romper
la materia y ver que las cosas se com-
ponen de elementos quimicos; de ahi
nos fuimos a escalas més pequefias e
hicimos que los atomos chocaran y se
destruyeran, y cuando aparecieron co-
sas muy diferentes a las que habia an-
tes, y no atinamos a decir por qué, co-
menzamos a formularnos preguntas”.

Para asomarnos a algo tan diminuto
y veloz como las particulas elemen-
tales es preciso recurrir a una com-
plicada combinacién de mecénica
cuantica y relatividad especial de
Einstein, es decir, a la teoria cuan-
tica de campos. Esta herramienta
matematica nos permite precisar
su comportamiento en términos de
campos (similares al campo magné-
tico de un imén), los cuales revelan
que las particulas se conducen for-
ma muy diferente a los cuerpos ma-
croscopicos. Esto explica por qué,
aunque en los 40 se integré una tabla
parecida a la de los elementos quimi-
cos con estas particulas, los célculos
detallados realizados arrojaban, con
frecuencia, datos equivocos.

“Lo que encontraron los fisicos de la
época fue que describir con campos
toda esta tabla daba pie a demasiados
errores. Gerard ‘t Hooft y su asesor,
Martinus Veltman, hallarian en los
afios 70 una manera de evitarlos me-
diante un método llamado regulari-
zacion dimensional y crearian lo que
se denomina ‘teoria estandar’, que de
golpe eliminé todas las divergencias
e hizo pensar a muchos que, en cuan-
to 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 pas6 hace tantas décadas, ¢por
qué el esfuerzo actual de tantos cien-
tificos por descubrir una sola parti-
cula?, inquiere Sadl Ramos. “Se debe
a que, por alguna razon, los fisicos
tedricos se adelantaron casi 50 afios
a los experimentales. De hecho, pese
a ya conocerse todas las particulas en
el papel, habriamos de esperar hasta
2012 para que las gigantescas cola-
boraciones experimentales del LHC
corroboraran la existencia del Bosén
de Higgs, la dltima ficha de nuestra
‘tabla periddica’ de particulas ele-
mentales”.

En busca de horizontes mas amplios

En sus clases, el profesor Satil Ramos
suele recomendar a sus alumnos el li-
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bro Particulas elementales. En busca
de las estructuras mas pequefias del
universo, de Gerard ‘t Hooft, como
texto introductorio al tema, pero sue-
le advertir que, pese a tener esta tabla
de particulas ya completa, atin hay
muchas preguntas sin respuesta.
“Aunque dije que pueden categori-
zarse en quarks, leptones y bosones,
en realidad hay 16 particulas elemen-
tales en la materia, 12 responsables
de las interacciones y el Boson de
Higgs. A cada una le corresponde un
campo cudantico que llena el cosmos
como si fuera un océano, uno meti-
do dentro de otro e interactuando
con los demas. Las pequefias olas
en cada mar serian las particulas de
cada tipo”.

Sin embargo, las interrogantes aun
flotan en el aire y tienen que ver con
las propiedades de cada uno de esos
mares. “Por ejemplo, el Bosén de Hi-
ggs es el responsable de que las par-
ticulas elementales tengan masa, in-
cluido él 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 neutrino?
No hay nada en la tabla de particulas
que nos dé norte de ello; ahi hay un
misterio a resolver”.

Ademas, afiade el doctor Ramos,
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se siguen sumando voces que piden
considerar a ciertas particulas hipo-
téticas 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 medicio-
nes indirectas— debe estar compues-
ta por particulas elementales de otro
tipo que, quiza, nos explicardn por
qué el universo es como es y qué se
esconde detrds de ese aparente azar
en el cosmos.

“Atin nos falta aprender sobre la com-
posicién fundamental del universo,
pero hemos aprendido a dominar las
particulas a un nivel sorprendente, al
grado de que no s6lo podemos usarlas
con fines médicos, como ya sefialé,
sino para tomarle radiografias a pi-
rdmides o volcanes, para saber qué
tan antiguo es un objeto via la data-
cién con carbono 14 o para resolver
muchos asuntos sociales urgentes,
como la estabilidad de automoviles,
edificios y puentes. Como se ve, no
s6lo son clave para descifrar fendme-
nos més alld de nuestra galaxia, sino
para resolver problemas en nuestra
comunidad, pues a fin de cuentas las
particulas elementales estan en todos
lados”.
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