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Bajo el signo de la simetría y la
belleza se ha concedido este año
el Premio Nobel de Física a tres
teóricos de partículas, Yoichiro
Nambu, Makoto Kobayashi y Tos-
hihide Maskawa. Y también bajo
la interrogante e inquietante
sombra de una omisión.

¿Qué es una simetría? Una
transformación que deja algo
igual o equivalente al original.
Por ejemplo, los dos lados de una
cara son geométricamente simé-
tricos. El número 8 es simétrico
bajo reflexión en un espejo: su
imagen y la reflejada son idénti-
cas. Si se gira 60 grados un copo
de nieve, parecerá exactamente
igual que antes del giro.

A veces las simetrías no son
evidentes, están escondidas. Un
ejemplo es el de una pelota en la
cima de una colina. Está en un
estado claramente simétrico res-
pecto a las posibles direcciones
de caída. Pero la menor perturba-
ción la hará rodar, y si cuando la
encontramos ya está abajo, qui-
zás no nos demos cuenta de que
todas las direcciones son equiva-
lentes.

Bajo el aparente caos y arbi-
trariedad de la naturaleza, se es-
conden también simetrías. Senci-
llas y fascinantes simetrías que
rigen las fuerzas del cosmos al
nivel más fundamental. No nece-
sariamente saltan a la vista. Nam-
bu se dio cuenta de que algunas
fuerzas que actúan sobre las par-
tículas elementales podrían obe-
decer a simetrías exactas, pero
ocultas: bellas simetrías escondi-
das que se conocen por el inapro-
piado nombre de espontáneamen-
te rotas.

Nambu ideó un mecanismo
de ocultación de simetrías que
ha resultado esencial en el enten-
dimiento del microcosmos, y
más concretamente en la cons-
trucción del Modelo Estándar de
física de partículas. Su aplica-
ción más impactante permite
que las partículas portadoras de
fuerzas puedan tener masas
muy diferentes y, sin embargo,
ser equivalentes e intercambia-
bles gracias a la simetría exacta
subyacente. Las diferencias de
masa sencillamente eclipsan la
simetría. Por ejemplo, las fuer-
zas electromagnética y débil (cu-
ya vertiente más conocida es la
radiactividad) han sido identifica-
das como debidas al mismo fenó-
meno de base, a la misma sime-
tría, a pesar de que sus respecti-
vas partículas portadoras tienen
masas muy diferentes y, por tan-
to, alcance muy diferente.

También la popular partícula
de Higgs, esencial en el origen de
la masa de todo lo visible y objeti-
vo del acelerador LHC del CERN
(Laboratorio Europeo de Física
de Partículas, junto a Ginebra),
basa su esperada existencia en
una aplicación del mecanismo
premiado.

Nambu, japonés nacionaliza-
do estadounidense, ha hecho
otras contribuciones espectacu-
lares a la física teórica. Sobresale
como una figura de inmensa ta-
lla científica y es el suyo un Pre-
mio Nobel indiscutible y pendien-
te desde hace muchos años.

La otra mitad del premio seña-
la los soberbios trabajos de los
científicos japoneses Kobayashi
y Maskawa sobre otra fascinante
simetría, ésta rota de verdad,
que relaciona materia con anti-
materia y se apoya en la existen-
cia de una tercera familia de par-

tículas elementales. Toda la ma-
teria del universo visible está he-
cha de un pequeño kit básico de
partículas-Lego, dos de las cuales
son quarks. A ese kit básico se le
llama primera familia. Sin em-
bargo, en colisiones de alta ener-
gía se producen dos réplicas más
pesadas de ese kit.

Kobayashi y Maskawa fueron
quienes propusieron la existen-
cia de la tercera familia réplica,
luego confirmada experimental-
mente. Además, señalaron que
con tres familias en el seno del
Modelo Estándar se podía violar
una cierta simetría llamada CP.
CP relaciona materia con antima-
teria, o si se prefiere cada partícu-
la con su antipartícula.

Materia y antimateria se com-
portan casi igual, pero no del to-
do. Una partícula y su antipartí-
cula tienen la misma masa pero
carga opuesta. Obviamente, el
mundo que nos rodea está hecho
de materia, no de antimateria, y
fue pues muy bienvenido el que
la teoría que pretende explicar
las interacciones básicas refleja-
ra esa asimetría ya a nivel micros-
cópico, en su mismo esqueleto.

Los experimentos realizados
en laboratorio sobre violación de
CP confirman el mecanismo pre-
miado. Lo que sin embargo no ha
explicado ese mecanismo es la
asimetría materia-antimateria
observada en el mundo microscó-
pico, es decir, cómo es que no
hay traza alguna de antimateria
tras la evolución cosmológica del
universo posterior al Big Bang,
cuando tanto en rayos cósmicos
como en nuestros laboratorios
producimos con facilidad tanta
antimateria como materia. Es és-
te uno de los grandes misterios
científicos que aguardan resolu-
ción. El trabajo de Kobayashi y
Maskawa, aunque no lo explica,
sirve de guía en tal búsqueda.

Todo ello está muy bien... si
no fuera porque el mecanismo se
conoce en la comunidad científi-
ca por mecanismo CKM, acróni-
mo de Cabibbo-Kobayashi-Mas-
kawa. Al conocerse la noticia del
Nobel para Kobayashi y Mas-
kawa, la reacción típica de los co-
legas ha sido “Ah, ¡qué bien! ¡qué
bien!... pero [mirada perpleja]...
¿y Cabibbo?”.

Nicola Cabibbo es un gran físi-

co italiano al que se atribuye la
paternidad última del mecanis-
mo. Allá por los años sesenta rei-
naba el caos en el entendimiento
de las desintegraciones de mu-
chas partículas. El tiempo y los
productos de desintegración va-
riaban mucho y de modo extraño.
En medio de aquel marasmo, Ca-
bibbo supo ver una increíble regu-
laridad: que actuaba una única
fuerza, la débil o radiactiva, y por
tanto una única intensidad, pero
los quarks sólo participaban com-
binados en mezclas particulares,
en cócteles de quarks de masas
diferentes. Había nacido el con-
cepto de mezcla de familias.

Kobayashi y Maskawa senci-
llamente generalizaron esa idea
de mezcla de Cabibbo de dos a
tres familias: la tercera tiene que
mezclarse con las otras dos para
que haya violación de CP. Así
pues, aun celebrando la muy
acertada atribución del Premio
Nobel a Kobayashi y Maskawa,
hay una triste perplejidad por la
omisión de Cabibbo. Se diría que
también algo de asimetría pare-
ce haber permeado esta elección.

El comité Nobel ha significa-
do, pues, este año trabajos teóri-
cos fundamentales para identifi-
car las simetrías, exactas o rotas,
que describen el orden escondi-
do de la naturaleza. Ellas son cla-
ve en la búsqueda del origen de
la masa de todo el universo visi-
ble y de las mezclas entre sus
constituyentes. Tal es el reto pre-
sente en física de partículas. El
paso siguiente podría ser el des-
cubrimiento de la partícula de
Higgs en el LHC. Sospechamos
que tras él nos aguardan nuevas
simetrías apasionantes.

Belén Gavela es catedrática de Física
Teórica de la Universidad Autónoma
de Madrid.

PREMIO DE FÍSICA

Las asimetrías de la naturaleza

Futuro
Los Nobel de Ciencias

De izquierda a derecha, Yoichiro Nambu, Toshihide Maskawa y Makoto Kobayashi. / u. kioto / afp / reuters

BELéN GAVELA

Toda la materia del
universo visible está
hecha de un ‘kit’
básico de partículas

En los laboratorios
producimos
tanta antimateria
como materia

Leptones

PARTÍCULAS ELEMENTALES

Primera familia Segunda familia Tercera familia Fuerzas Partículas mensajeras

Materia Molécula Átomo Núcleo Protones / neutrones Quark

Neutrino
electrón

Electrón

Up

Down

Neutrino
muón

Muón

Charm

Strange

¿Partícula
de Higgs?

Neutrino
tau

Tau

Top

Bottom

Fuerza
electromagnética

Fuerza
débil

Fuerza
fuerte

Fotón

W, Z

Gluones
Quarks

MODELO ESTÁNDAR DE LA MATERIA

Los protones y los neutrones
tienen un trío de quarks

Composición de la materia

EL PAÍS

Nueve investigadores reciben este año los galardones más importantes del mundo en Física, Química y Fisiología
o Medicina. Sus hallazgos van desde la física teórica, hasta virus humanos o una proteína que ha revolucionado
los laboratorios de biología. Tres científicos españoles expertos en las diferentes áreas lo explican en estas páginas.
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ECONOMÍA

Obligado por la crisis a una inter-
vención pública histórica, el Go-
bierno de Estados Unidos compra-
rá 250.000 millones de dólares
(casi 183.000 millones de euros)
en acciones preferentes sin dere-
cho a voto de los bancos privados
para fortalecer el capital del sec-
tor bancario privado e incremen-
tar el crédito hacia las empresas y
consumidores.

“Estamos tomando pasos deci-
sivos para proteger la economía”,
afirmó el secretario del Tesoro,
Henry Paulson, durante el anun-
cio de la parcial nacionalización,
consecuencia del descalabro de

Wall Street durante la crisis de
las hipotecas. Los 250.000 millo-
nes forman parte de los 700.000
millones de dólares aprobados
por el Congreso en la mayor ope-
ración de salvamento desde la
Gran Depresión de 1929.

La prioridad inicial del Gobier-
no era la compra de la deuda tóxi-
ca de los bancos para sanear sus
balances, pero al final ha optado
por comenzar con la compra de
acciones para desbloquear el cré-
dito y acotar los tipos de interés.
El Estado, a través de la Corpora-
ción Federal de Garantía de Depó-
sitos, también avalará las nuevas
emisiones de deuda de los ban-
cos, de modo que EE UU da un
giro radical y aplica las dos princi-

pales medidas que han tomado
los grandes Gobiernos europeos
siguiendo el modelo británico.
Sin embargo, en EE UU las autori-
dades no entrarán en el consejo
de administración ni, por lo tan-
to, podrán relevar a los gestores
de las entidades ni condicionar el
pago de dividendos, como ha suce-
dido en los bancos británicos.

No todos los bancos aceptaron
de buen grado la compra de parte
de sus acciones por la Administra-
ción al considerar inconveniente
su creciente penetración en las
cuentas y balances del sector pri-
vado. No obstante, debieron ce-
der ante las presiones de los nego-
ciadores gubernamentales, según
el diario The Wall Street Journal.

La meta de la Casa Blanca es
que los grandes bancos actúen de
locomotoras y que los bancos ago-
biados por sus activos desvaloriza-
dos dispongan de fondos suficien-
tes y agilicen la concesión de prés-
tamos a particulares, empresas y
administraciones locales. El Go-
bierno comprará 125.000 millo-
nes de dólares en acciones de las
principales instituciones financie-
ras, entre ellas J.P.Morgan Chase,
Bank of America, Citigroup, We-
lls Fargo, Bank of New York Me-
llon, Morgan Stanley, Merrill Lyn-
ch, State Street y Goldman Sachs.
El resto del dinero, hasta los
250.000 millones, desembarcará
en cientos de bancos menores.

“Una amplia gama de institu-
ciones financieras puede partici-
par en este programa vendiendo
acciones al Gobierno en términos
atractivos para proteger al contri-
buyente”, dijo Paulson, artífice de
la operación. La pérdida de con-
fianza de los inversores en el siste-
ma financiero de EE UU, cuya on-
da expansiva sacudió los merca-
dos globales y castiga al conjunto
de la economía nacional, es la ra-
zón fundamental de la ofensiva
oficial en curso, a la que ayer se
sumaron, de nuevo, George W.
Bush y el presidente de la Reserva
Federal, Ben Bernanke. Los dos
instaron a confiar en las nuevas
herramientas.

El discurso de Paulson fue
ayer patriótico y optimista, abun-
dante en invocaciones a la histó-
rica capacidad de EE UU para
afrontar crisis: “Somos fuertes y
siempre hemos superado las difi-
cultades. Esta vez no será diferen-
te”. El alto funcionario reconoció
que los inversores no quieren
prestar a los bancos, y los bancos
más saneados no quieren prestar-
se entre ellos, ni tampoco a los
consumidores. El plan garantiza
los préstamos durante tres años.

EE UU da un giro radical a su plan de
rescate para seguir el modelo europeo
Comprará acciones por 183.000 millones en una intervención masiva en los
nueve grandes bancos P El Estado no se sentará en los consejos de las entidades

La compra de acciones del Go-
bierno, que instó a los bancos a
facilitar el pago de hipotecas a los
propietarios en apuros, se acom-
paña de una medida popular: la
prohibición de los contratos blin-
dados y una drástica reducción
—sin concretar aún— de las retri-
buciones a los ejecutivos.

Desde hace semanas, el norte-
americano medio siente los efec-
tos de la paralización del siste-
ma financiero: perdieron valor
sus pensiones y ahorros y teme
por su nómina. Numerosas em-
presas, al encontrar dificultades
para conseguir financiación, pue-
den optar por el cierre de nego-

cios y el despido de empleados.
Para evitarlo, los principales

bancos recibirán masivas canti-
dades de dinero para reforzar su
capital: Citigroup y JPMorgan
Chase, 25.000 millones de dóla-
res cada uno (algo más de 18.000
millones de euros); Bank of Ame-
rica y Wells Fargo, 20.000 millo-
nes de dólares más otros 5.000
millones de las adquiridas Merri-
ll Lynch y Wachovia; Goldman Sa-
chs y Morgan Stanley, 10.000 mi-
llones cada uno, y Bank of New
York Mellon y State Street, 2.000
millones, según anticipó The
New York Times.

“Estamos tomando medidas

agresivas y sin precedentes para
afrontar la crisis financiera”, dijo
Bush, en una comparecencia en
la Casa Blanca. El presidente ha
comparecido casi diariamente pa-
ra tratar de tranquilizar a los
mercados, todavía erráticos.

Tras consumir los primeros
250.000 millones de dólares, el
presidente deberá firmar los si-
guientes desembolsos tras reci-
bir la autorización del Congreso.
“No vamos a parar hasta conse-
guir recuperar la confianza en el
sistema financiero de EE UU pa-
ra restaurar la prosperidad del
país”, declaró Bernanke, presi-
dente de la Reserva Federal.

Prohibido recompensar a los malos
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El presidente de EE UU, George W. Bush, en los jardines de la Casa Blanca tras su intervención ante los medios de comunicación. / reuters


