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Futuro

Los Nobel de Ciencias

sociedad

Nueve investigadores reciben este ano los galardones mas importantes del mundo en Fisica, Quimica y Fisiologia
o Medicina. Sus hallazgos van desde la fisica tedrica, hasta virus humanos o una proteina que ha revolucionado
los laboratorios de biologia. Tres cientificos espanoles expertos en las diferentes areas lo explican en estas paginas.

PREMIO DE FiSICA

[.as asimetrias de la naturaleza

BELEN GAVELA

Bajo el signo de la simetria y la
belleza se ha concedido este afio
el Premio Nobel de Fisica a tres
tedricos de particulas, Yoichiro
Nambu, Makoto Kobayashi y Tos-
hihide Maskawa. Y también bajo
la interrogante e inquietante
sombra de una omision.

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

A veces las simetrias no son
evidentes, estan escondidas. Un
ejemplo es el de una pelota en la
cima de una colina. Estd en un
estado claramente simétrico res-
pecto a las posibles direcciones
de caida. Pero la menor perturba-
cion la hara rodar, y si cuando la
encontramos ya esta abajo, qui-
zas 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 simetrias. Senci-
llas y fascinantes simetrias que
rigen las fuerzas del cosmos al
nivel mas fundamental. No nece-
sariamente saltan a la vista. Nam-
bu se dio cuenta de que algunas
fuerzas que actiian sobre las par-
ticulas elementales podrian obe-
decer a simetrias exactas, pero
ocultas: bellas simetrias escondi-
das que se conocen por el inapro-
piado nombre de espontdneamen-
te rotas.

Nambu ideé un mecanismo
de ocultaciéon de simetrias que
ha resultado esencial en el enten-
dimiento del microcosmos, y
mas concretamente en la cons-
truccién del Modelo Estandar de
fisica de particulas. Su aplica-
cibn mas impactante permite
que las particulas portadoras de
fuerzas puedan tener masas
muy diferentes y, sin embargo,
ser equivalentes e intercambia-
bles gracias a la simetria exacta
subyacente. Las diferencias de
masa sencillamente eclipsan la
simetria. Por ejemplo, las fuer-
zas electromagnética y débil (cu-
ya vertiente mas conocida es la
radiactividad) han sido identifica-
das como debidas al mismo fené-
meno de base, a la misma sime-
tria, a pesar de que sus respecti-
vas particulas portadoras tienen
masas muy diferentes y, por tan-
to, alcance muy diferente.

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

IComposici(m de la materia

Materia

B MODELO ESTANDAR DE LA MATERIA

Primera familia

Neutrino
electrén
Leptones
Electrén
Up
Quarks
Down

Molécula

Segunda familia

PARTICULAS ELEMENTALES

Tercera familia

Neutrino Neutrino
muén tau
Muén Tau
Charm Top

Strange Bottom

Los protonesy los neutrones
tienen un trio de quarks

&S 0 O

Ndicleo Protones/neutrones Quark
Fuerzas Particulas mensajeras
Fuerza Fotén
electromagnética

éParticula Fuerza W,z

de Higgs? débil
Fuerza Gluones
fuerte

Toda la materia del
universo visible esta
hecha de un ‘kit’

basico de particulas

En los laboratorios
producimos

tanta antimateria
como materia

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

La otra mitad del premio sefia-
la los soberbios trabajos de los
cientificos japoneses Kobayashi
y Maskawa sobre otra fascinante
simetria, ésta rota de verdad,
que relaciona materia con anti-
materia y se apoya en la existen-
cia de una tercera familia de par-
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De izquierda a derecha, Yoichiro Nambu, Toshihide Maskawa y Makoto Kobayashi. /u. KioTO / AFP/REUTERS

ticulas elementales. Toda la ma-
teria del universo visible esta he-
cha de un pequeiio kit basico de
particulas-Lego, dos de las cuales
son quarks. A ese kit basico se le
llama primera familia. Sin em-
bargo, en colisiones de alta ener-
gia se producen dos réplicas mas
pesadas de ese kit.

Kobayashi y Maskawa fueron
quienes propusieron la existen-
cia de la tercera familia réplica,
luego confirmada experimental-
mente. Ademads, sefialaron que
con tres familias en el seno del
Modelo Estandar se podia violar
una cierta simetria llamada CP.
CP relaciona materia con antima-
teria, o si se prefiere cada particu-
la con su antiparticula.

Materia y antimateria se com-
portan casi igual, pero no del to-
do. Una particula y su antiparti-
cula tienen la misma masa pero
carga opuesta. Obviamente, el
mundo que nos rodea estd hecho
de materia, no de antimateria, y
fue pues muy bienvenido el que
la teoria que pretende explicar
las interacciones basicas refleja-
ra esa asimetria ya a nivel micros-
copico, en su mismo esqueleto.

Los experimentos realizados
en laboratorio sobre violacion de
CP confirman el mecanismo pre-
miado. Lo que sin embargo no ha
explicado ese mecanismo es la
asimetria materia-antimateria
observada en el mundo microscé-
pico, es decir, como es que no
hay traza alguna de antimateria
tras la evolucién cosmolégica del
universo posterior al Big Bang,
cuando tanto en rayos cosmicos
como en nuestros laboratorios
producimos con facilidad tanta
antimateria como materia. Es és-
te uno de los grandes misterios
cientificos que aguardan resolu-
cion. El trabajo de Kobayashi y
Maskawa, aunque no lo explica,
sirve de guia en tal basqueda.

Todo ello estd muy bien... si
no fuera porque el mecanismo se
conoce en la comunidad cientifi-
ca por mecanismo CKM, acroéni-
mo de Cabibbo-Kobayashi-Mas-
kawa. Al conocerse la noticia del
Nobel para Kobayashi y Mas-
kawa, la reaccion tipica de los co-
legas ha sido “Ah, jqué bien! jqué
bien!... pero [mirada perpleja]...
¢y Cabibbo?”.

Nicola Cabibbo es un gran fisi-
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co italiano al que se atribuye la
paternidad ultima del mecanis-
mo. Alla por los afios sesenta rei-
naba el caos en el entendimiento
de las desintegraciones de mu-
chas particulas. El tiempo y los
productos de desintegracion va-
riaban mucho y de modo extrafio.
En medio de aquel marasmo, Ca-
bibbo supo ver una increible regu-
laridad: que actuaba una tnica
fuerza, la débil o radiactiva, y por
tanto una Unica intensidad, pero
los quarks sélo participaban com-
binados en mezclas particulares,
en cécteles de quarks de masas
diferentes. Habia 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: 1a tercera tiene que
mezclarse con las otras dos para
que haya violacion de CP. Asi
pues, aun celebrando la muy
acertada atribuciéon del Premio
Nobel a Kobayashi y Maskawa,
hay una triste perplejidad por la
omision de Cabibbo. Se diria que
también algo de asimetria pare-
ce haber permeado esta eleccion.
El comité Nobel ha significa-
do, pues, este afio trabajos teori-
cos fundamentales para identifi-
car las simetrias, exactas o rotas,
que describen el orden escondi-
do de la naturaleza. Ellas son cla-
ve en la basqueda 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 fisica de particulas. El
paso siguiente podria ser el des-
cubrimiento de la particula de
Higgs en el LHC. Sospechamos
que tras €l nos aguardan nuevas
simetrias apasionantes.

Belén Gavela es catedratica de Fisica
Tedrica de la Universidad Auténoma
de Madrid.



