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Demasiado rapidos estos neutrinos

La polémica sigue: para muchos fisicos es casi un anatema que las particulas

subatomicas vayan mas veloces que la luz

ALICIA RIVERA

El universo esta llenisimo de
neutrinos: miles de millones de
ellos atraviesan cada segundo ca-
da centimetro cuadrado del pla-
neta, de cada persona, del agua,
del papel de este periddico (o es-
ta pantalla de ordenador)... Estas
particulas elementales se produ-
cen, por ejemplo, en el interior
de las estrellas por el simple he-
cho de lucir, o en las centrales
nucleares; no tiene carga eléctri-
ca ni apenas masa y atraviesan
todo tipo de materia sin hacerse
notar porque practicamente no
interaccionan con nada. Hay de-
tectores para cazarlas tan exoti-
cos como el IceCube, en el hielo
del mismisimo Polo Sur, para
buscar nuevas fuentes de neutri-
nos en el cielo. Desde que se pro-
puso su existencia, hace 80 afios,
atraen un enorme interés entre
los cientificos por sus peculiares
caracteristicas y, ahora mismo,
porque apuntan hacia horizon-
tes inexplorados de la fisica. Pe-
ro hace tres meses casi les dan

un buen susto, cuando los espe-
cialistas de un extrafio experi-
mento anunciaron que, seglin
sus medidas, los neutrinos via-
jan mas rapido que la luz, violan-
do el limite de velocidad estable-
cido en la Teoria de la Relativi-
dad Especial de Einstein. Ese li-
mite maximo de velocidad de
propagacién de interacciones,
como dicen los fisicos, esta en el
corazén mismo de dicha teoria.

“Miles de experimentos han
confirmado a lo largo de los afos,
unay otra vez, que la Relatividad
es correcta, nunca se ha visto al-
g0 como esto”, comentaba esta se-
mana el estadounidense David
Gross, Premio Nobel de Fisica
(2004), en la conferencia inaugu-
ral del Instituto de Fisica Teérica
(UAM-CSIC), en Madrid. Como é€l,
la opinién practicamente unani-
me entre los expertos es que algo
falla en ese experimento, denomi-
nado Opera. “Tiene que estar
mal, no puedo imaginarmelo, no
lo acepto”, afiadia mas tajante su
colega Martinus Veltman, tam-
bién Premio Nobel (1999).

En los tres meses transcurri-
dos desde el anuncio de los neu-
trinos supuestamente superlumi-
nicos (desencadenando lo que
otro Nobel, Sheldon Lee Glas-
how, llama Odisea de Opera), no
solo no se ha encontrado el fallo,

La teoria de
Einstein establece
el limite de la
velocidad de la luz

El detector de
particulas IceCube
estd en el hielo del
mismo Polo Sur

sino que los cientificos han mejo-
rado notablemente parametros
del experimentoy les sigue salien-
do lo mismo. Pero la sospecha ini-
cial de que algo estd mal no se
debilita, sino que se refuerza.

“Si fuera correcto, si fuera
verdad que los neutrinos son
mas rapidos que la luz, seria co-
mo quitar un ladrillo de la base
de un edificio, del edificio de la
fisica, y entonces se desmorona
entero”, apunta Antonio Gonza-
lez Arroyo, catedratico de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid
(UAM). “Puedes quitar un ladri-
llo de la parte superior y enton-
ces haces ajustes pero el edificio
se sostiene, mientras que si es
de la parte de abajo... tienes que
replanteartelo todo”.

Opera, cerca de Roma, mide
los neutrinos que se lanzan des-
de el Laboratorio Europeo de Fi-
sica de Particulas (CERN), junto
a Ginebra, a 730 kilémetros de
distancia y que atraviesan lim-
piamente la corteza terrestre
(como estas particulas apenas
interaccionan con otras, no hay
quien las pare). Lo sorprenden-
te es que, segin los datos presen-
tados a finales de septiembre,
los neutrinos tardan en cubrir
esos 730 kildbmetros menos de lo
que tardarian los fotones de luz.

Las dudas sobre el experimento crecen

Sin embargo, la Teoria de la Re-
latividad Especial de Einstein es-
tablece que la velocidad de la
luz en el vacio es el limite méaxi-
mo de velocidad en el universo.
Por eso dice Gonzalez Arroyo
que supondria quitar un ladrillo
de la base del edificio de la fisi-
ca. “Va contra todo lo que conoz-
co en fisica”, dice Veltman. “Y no
sé, la verdad, si la Relatividad
tendria arreglo”. Tampoco
Gross sabe si sobreviviria la teo-
ria especial de Einstein: “Pero
no me estoy dedicando a algo
que probablemente esta mal”.
Los fisicos de la conferencia
del IFT consultados se manifies-
tan en la misma linea de incredu-
lidad, porque no es que sea algo
nuevo no sospechado antes —lo
que podria ser un auténtico des-
cubrimiento—, es que contradice
lo demostrado con éxito en miles
de pruebas experimentales de la
Relatividad Especial, es incluso
otras medidas de velocidad de
neutrinos con mayor precision.
Como dice el catedratico de la
UAM Enrique Alvarez, “si fuera
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SHELDON LEE GLASHOW Premio Nobel de Fisica

“Si este experimento es correcto le diré
a la naturaleza: vale, me rindo”

A.R.

“Si el experimento Opera, el de
los neutrinos que van mas rapi-
do que la luz, es correcto le diré
a la naturaleza: ‘vale, me rindo’,
es decir, me retiro”. Lo dice un
cientifico que ha dedicado toda
su vida precisamente a sacarle
los secretos a la naturaleza, y
con enorme éxito a la vista de
sus fundamentales contribucio-
nes al conocimiento de cémo
funciona el universo a su escala
mas basica, la de las particulas
elementales. Es Sheldon Lee
Glashow, 79 anos, estadouniden-
se, Premio Nobel de Fisica en
1979 (compartido con Steven
Weinberg y Abdus Salam). En el
congreso inaugural del instituto
de Fisica Teérica (UAM-CSIC) y
en su charla en la Fundacién BB-
VA se ha ocupado precisamente
de los neutrinos.

Pregunta. ;Qué le parece el
experimento Opera?

Respuesta. Si fuera correcto

y los neutrinos fueran 25 partes
por millén mas rapidos que la
luz, significaria que casi todos
lo que sabemos esti equivoca-
do, saltaria por los aires un si-
glo de fisica. Partamos de la ba-
se de que la Teoria de la Relati-
vidad Especial de Einstein es, al
menos, aproximadamente co-
rrecta, y si tiene un fallo debe
ser pequefio, porque hemos he-
cho muchas pruebas, en mu-
chas direcciones y resulta siem-
pre correcta.

P. ;Solo aproximadamente co-
rrecta?

R. Sabemos cémo se pueden
manejar pequenas anomalias,
pequeiios efectos nuevos. Hace
50 afios, con mi colega Sidney
Coleman, en Harvard, jugamos
con la idea de que otra particu-
la, el protén, pudiera ser mas ra-
pida que el fotén, mas rapida
que la luz. Descubrimos que en
ese caso no funcionaria un fené-
meno bien conocido de la fisica,
el efecto Cherenkov... Los proto-

nes no podrian superar la veloci-
dad de la luz mas que en una
fraccién minima, y ahora resul-
ta que en Opera dicen que han
medido un efecto enorme.

P. ;Cual fue su primera reac-
cién?

R. Me enteré en Italia y cuan-
do llegué a casa, en Boston, vino
mi colega Andy Cohen y recorda-
mos aquel trabajo de hace 50
anos. Al rehacer los calculos apli-
cados a los neutrinos comproba-
mos que, siendo superlumini-
cos, no podrian emitir luz como
los protones, pero emitirian pa-
res de particulas electrén-posi-
tréon, perderian su energia y no
habrian llegado al detector Ope-
ra. Es mas, otros experimentos
diferentes han observado millo-
nes de interacciones de neutri-
nos en los que deberia haber
aparecido esa emision de pares
electréon-positrén, y no apare-
cen.

P. ;Entonces, para usted de-
be haber un error en Opera?

R. Eso creo. El de Opera es un
equipo muy competente, muy
bueno, pero es un experimento
muy complicado. Han elimina-
do una potencial fuente de
error, con el nuevo haz de los

“Hace S0 anos
jugamos con la idea
de particulas mas
rapidas que la luz”

“Si fuera verdad
saltaria por los
aires todo un siglo
de fisica”

neutrinos que parte del CERN,
pero atin tiene que revisar cues-
tiones sobre la medida de la dis-
tancia recorrida y del tiempo
empleado. Mientras tanto, se va

arepetir el experimento en Esta-
dos Unidos, en el detector Mi-
nos, y se estan repasando los da-
tos de un experimento en Japon.

P. ;Recuerda alguna situa-
ci6n parecida en el pasado?

R. Ha podido haber muchas,
pero me viene una a la memoria:
en los afios ochenta el fisico espa-
fiol Blas Cabrera, trabajando en
Stanford, anuncié haber detecta-
do un monopolo magnético [una
tedrica particula]. No hubo otro,
pese a que el experimento se hi-
zo con muchisima mas preci-
sién, y no se encontro el error.

P. Se ha hablado mucho acer-
ca del reto para la teoria de Eins-
tein si los resultados de Opera
fueran correctos.

R. Mas adn que a la Relativi-
dad... porque indicaria un fallo
mas profundo todavia en la fisi-
ca que conocemos. Como le digo,
si es asi, me retiro. No estoy pre-
parado para renunciar a la con-
servacion de energia y momen-
to. [Glashow lo deja ahi, de obvio
que le parece, pero quiza conven-
ga aclarar que esta hablando de
los cimientos de la fisica: la ener-
gia, en cualquier interaccion, se
conserva, es decir, se transforma
pero no se crea ni desaparece; y
la conservacién del momento es
la responsable, por ejemplo, del
retroceso cuando se dispara un
cafion].

I Experimento Opera sobre la velocidad de los neutrinos

En elacelerador del CERN
se emiten los neutrinos

Los neutrinos viajan bajo tierra,
sininterferir con la materia
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verdad seria muy dificil de enten-
der, habria que pararse a pensar
todo desde el principio y haria
falta un nuevo Einstein audaz pa-
ra solucionarlo”. En cuanto a la
posibilidad de hacer viajes en el
tiempo, si los neutrinos violasen
la Relatividad Especial, Gross la
despacha rapidamente: “Ni si-
quiera hay que recurrir a eso, bas-
ta con la paradoja de que si uno
viajase al pasado y matase a su
madre de nifia no naceria, no lle-
garia a existir para poder viajar
al pasado y matar a su madre...”.

En los tres meses desde este
anuncio de Opera se han pro-
puesto muchos articulos cientifi-
cos al respecto, pero a Gross no
le impresiona: “Lo que hace fal-
ta es uno bueno que lo expli-
que”, dice. Tanto él como su cole-

ga Veltman recuerdan que se es-
cribieron miles de articulos so-
bre la fusion fria, anunciada en
1989, que resulté ser incorrecta.

De momento queda todo en
suspenso hasta que otros dos ex-
perimentos (en EE UU y en Ja-
pon) repitan las pruebas de Ope-
ray se vea si el efecto superlumi-
nico se confirma o, como piensa
la mayoria, se descarta. Tanta
incredulidad se manifiesta en
los supuestos neutrinos super-
luminicos. Gonzalez Arroyo se
ve en la obligacién de puntuali-
zar: “No es que a los fisicos nos
desagrade lo imprevisto, al con-
trario: una cosa inesperada es
como una puertecita que te da
acceso a un coche que quieres
inspeccionar por dentro y al que
antes no sabias entrar. Pero esto

de Opera no creo que sea ningu-
na puerta”.

Los neutrinos se estudian con
enorme interés porque se sospe-
cha que pueden ser una de esas
puertas a lo hasta ahora inaccesi-
ble. De hecho, el altimo resulta-
do de Opera es colateral, porque
lo que esta investigando el expe-
rimento (y otros en EE UU y en
Japén) es una extrana propiedad
de los neutrinos denominada os-
cilacién. Hay tres tipos de estas
particulas, y la oscilacién es un
fenémeno cuantico por el que, al
recorrer largas distancias, los de
un tipo de convierten en otro ti-
po y adquieren masa, aunque
sea muy ligera.

“La masa de los neutrinos in-
dica que hay una nueva fisica
mas alld del Modelo Estandar,

HEBER LONGAS /EL PAIS

“Las medidas de
Opera contradicen
todo lo que sé de
fisica”, dice Veltman

“Seria como quitar
un ladrillo de la
base del edificio”,
aclara un cientifico

mas alla de la fisica que ya cono-
cemos, y medirla y verificar qué
tipo de masa es muy interesan-
te”, apunta la catedratica Belén
Gavela. Pone otro ejemplo im-
portante del alcance que tienen

estas particulas en la frontera
de la fisica: “Con unos experi-
mentos de oscilaciones de neu-
trinos probablemente estamos a
punto de descubrir algo que se
llama violacién de carga y pari-
dad (CP), que es un ingrediente
para explicar por qué el univer-
so que vemos esta hecho de ma-
teria y no de antimateria”.

También los cosmoélogos y los
astrofisicos estin enormemente
interesados en los neutrinos.
“Emiten neutrinos todas las estre-
llas que lucen y todas las explosio-
nes de supernova... y puede que
sean parte de la materia oscura
caliente del universo”, senala, co-
mo un par de ejemplos, Juan Gar-
cia-Bellido, otro de los participan-
tes en la conferencia del IFT. “Los
neutrinos que se emitieron un se-
gundo después del Big Bang, lo
que se llama el fondo césmico de
estas particulas, permean ahora
todo el cosmos con una densidad
de unos 400 neutrinos por centi-
metro cubico”, afiade.

Gross, en su charla, apunté va-
rias cuestiones abiertas de la fisi-
ca de frontera, mas alla de la par-
ticula de Higgs que tanto interés
ha suscitado esta semana por los
indicios de su existencia anuncia-
dos en el CERN. Entre varios mis-
terios pendientes de respuesta y
varias hipétesis y escenarios pro-
puestos para abordarlos, destaco
la masa de los neutrinos junto
con incégnitas fascinantes, como
la materia oscura o la acelera-
cién de la expansion del univer-
so. Lo de ir mas alla de la fisica
conocida, del llamado Modelo Es-
tandar, no debe sorprender: al
fin y al cabo, lo que Albert Eins-
tein hizo con la gravitacion fue ir
mas alla de Isaac Newton.
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