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Hace 13.7 billones de afios no habia absolutamente nada. Ni espacio,
ni tiempo, ni materia. Entonces se produjo el Big Bang, y un puntito
de luz aparecio de la nada, se expandid a una velocidad inimaginable
y cred todo lo que vemos en el Universo hoy en dia.

éComo comenzd la vida?. Esta es la pregunta crucial que los
humanos nos hemos hecho durante siglos. Nuestro planeta es un
hervidero de vida, desde la mas alta montana hasta el mas profundo
océano, hay vida en todas partes. Pero écudl fue el pistoletazo que
hizo estallar la carrera de la evolucion? éComo paso la materia de ser
inerte a tener vida?.

De esta forma, este trabajo tiene por objeto profundizar en la idea de
si es posible reproducir el momento exacto del origen del universo
mediante una maquina gigante, el acelerador de particulas.
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1. TEORIAS CIENTIFICAS SOBRE EL ORIGEN DEL UNIVERSO

A lo largo de los siglos se han formulado diferentes teorias para explicar el
origen del Universo. Exponemos brevemente a continuacion las teorias
cientificas mas reconocidas y aceptadas que han ayudado al desarrollo de
posteriores teorias hasta llegar a la que actualmente hoy en dia se considera
como cierta: la teoria del Big Bang.

La teoria inflacionaria

Alan Guth intenta explicar los primeros instantes del Universo. Para ello se basa en estudios
sobre campos gravitatorios fortisimos, como los que hay cerca de un agujero negro.
Alan supone que una fuerza Unica se dividi6 en las cuatro que ahora conocemos,
produciendo el origen del Universo.

No se puede imaginar el Big Bang como la explosion de un punto de materia en el vacio,
porque en este punto se concentraba toda la materia, la energia, el espacio y el tiempo. No
habia ni "fuera" ni "antes". El espacio y el tiempo también se expanden con el Universo.

La Teoria del Estado Estacionario

Muchos consideran que el universo es una entidad que no tiene principio ni fin. No tiene
principio porque no comenzd con una gran explosién ni se colapsara, en un futuro lejano,
para volver a nacer. La teoria que se opone a la tesis de un universo evolucionario es
conocida como "teoria del estado estacionario" o "de creacidon continua" y nace a principios
del siglo XX.

“En 1948 los astronomos Herman Bondi, Thomas Gold y Fred Hoyle retomaron este
pensamiento y le afadieron nuevos conceptos. Nace asi el "principio cosmoldgico perfecto"
como alternativa para quienes rechazaban de plano la teoria del Big Bang.

Dicho principio establece, en primer lugar, que el universo no tiene un génesis ni un final,
ya que la materia interestelar siempre ha existido. En segundo término, sostiene que el
aspecto general del universo, no sélo es idéntico en el espacio, sino también en el tiempo.”

La Teoria del Universo Pulsante

Nuestro universo seria el Ultimo de muchos surgidos en el pasado, es decir, resultado de
sucesivas explosiones y contracciones (pulsaciones).

El momento en que el universo se desploma sobre si mismo atraido por su propia gravedad
es conocido como "Big Crunch" en el ambiente cientifico. El Big Crunch marcaria el fin de
nuestro universo y el nacimiento de otro nuevo, tras el subsiguiente Big Bang que lo forme.

! wikipedia
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Teoria del Big Bang y el Bosom de Higgs

Los cientificos, a través de la historia de la tierra, han intentado explicar el
origen del Universo con diversas teorias, entre las que,
en la actualidad la mas aceptada es la del Big Bang.

El Big Bang, literalmente
gran estallido, constituye el
momento en que de la
"nada" emerge toda |Ia
materia, es decir, el origen
del Universo. La materia,
hasta ese momento, es un
punto de densidad infinita,
que en un momento dado
"explota" generando |la
expansion de la materia en
todas las direcciones vy
creando lo que conocemos
como nuestro Universo.

Inmediatamente  después
del momento de la
"explosion", cada particula
de materia comienza a
alejarse muy rapidamente
una de otra, de la misma
manera que al inflar un
globo éste va ocupando
mas espacio expandiendo
su superficie. Los choques y un cierto desorden hicieron que la materia se
agrupara y se concentrase mas en algunos lugares del espacio que en otros, y
asi se formaron las primeras estrellas y las primeras galaxias. Desde entonces,
el Universo continda en constante movimiento y evolucion.

Esta teoria se basa en observaciones rigurosas y es matematicamente correcta
desde un instante después de la explosion, pero no tiene una explicacion para el
momento cero del origen del Universo, llamado "singularidad".

El boson de higgs

En el siglo XX se ha descubierto que los constituyentes mas pequeiios de la
materia son un conjunto de particulas elementales, es decir, indivisibles, que
interactian a través de diversos tipos de fuerzas. La teoria que explica como
funciona toda esta maquinaria se llama Modelo Estandar. Esta teoria representa
la vision del mundo de la fisica de hoy en dia. Sin embargo, no es ni mucho
menos definitiva. En efecto, para que la teoria funcione, tiene que explicar una
propiedad fundamental de los objetos, en concreto, su masa. Todos
experimentamos lo que es la masa cuando intentamos mover un objeto. Su
inercia, su resistencia a ponerse en movimiento si estd parado o a pararse si se
mueve, es debida a su masa. La masa es también responsable, junto con la
fuerza de atraccién de la tierra, de que tengamos un peso. En 1960, el fisico
britdnico Peter Higgs concluyd que, para que la existencia de la masa pudiera
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encajar en el Modelo Estandar, tenia que existir una particula que nunca se
habia observado, que desde entonces se ha llamado bosén de Higgs.

Como consecuencia de todo esto, uno de los retos cientificos mas ambiciosos de
nuestros dias es la blusqueda del bosén de Higgs, ya que la existencia de esta
escurridiza particula es fundamental para que la vision del mundo de la fisica

contemporénea sea consistente.

Se espera que el Gran Colisionador de Hadrones (LHC) pueda confirmar o
desmentir la existencia de este bosdn en un plazo de cuatro o cinco afios como
mucho.

Los bosones de Higgs reciben
asimismo una denominacion
mas popular: las 'Particulas de
Dios' o 'Particulas Divinas' a raiz
del titulo de un libro no
cientifico escrito por Leon
Lederman, laureado con el
Nobel en 1988.

Una simulacién del CMS del LHC mostrando como se prevé que

sean las trazas del Boson de Higgs

El GRAN COLISTIONADOR DE HADRONES (LHC)

En el corazén de la cordillera del Jura, justo en la frontera entre Francia y Suiza,
se alberga el Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN), fundado en
1954 para explorar los componentes mas elementales de la materia. En esta
ubicacion se ha construido el Large Hadron Collider (LHC), el mayor acelerador
de particulas de la historia, en el interior de un tunel circular de 27 kildometros
situado a 100 metros bajo tierra y cuyas primeras pruebas se realizaron el 10 de
Septiembre del 2008. Durante los préximos 30 anos sera la herramienta con la
que los cientificos intentaran responder a las mayores incognitas de la ciencia.

De igual modo que rompemos un objeto con un martillo o una sierra para
analizar su interior, el LHC rompe la materia con altas energias y enormes

presiones para descubrir sus secretos.
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Esta imagen tan simplista del proyecto del LHC en realidad entrafia un proceso
gue requiere de una instalacion muy especial. Se trata de una obra faradnica
para la que han sido necesarios 15 afos de proyeccién, el trabajo de 2.500
cientificos implicados directamente y algunos miles mas repartidos por todo el
mundo, que de un modo u otro han contribuido a que el proyecto sea una
realidad.

Se espera que dé respuesta a incognitas muy importantes como la ya
mencionada del llamado modelo estandar, que en Fisica de particulas es el que
se encarga de explicar los fendbmenos que tienen que ver con las particulas
elementales y las interacciones entre ellas.

Para ello, se han intercalado cuatro enormes camaras a modo de detectores en
este enorme anillo que reproducirdn vy registraran los acontecimientos
posteriores al Big Bang con la esperanza de hallar respuestas a la vida, al
universo y a todo cuanto conocemos. Estas camaras tomaran 40 millones de
imagenes por segundo, asi como imagenes antiguas y capturaran los primeros
instantes del universo.

Para conseguir todo esto el LHC hara circular dos haces de protones en dos
sentidos opuestos a una velocidad muy préoxima a la de la luz. El equivalente a
recorrer 16.000 millones de Km. en 10 horas o a ir y volver a Neptuno. Estos
protones giraran y giraran alrededor del tunel por el que son proyectados en un
haz, tomando cada vez mas fuerza cinética, y cuando se alcancen los niveles
optimos para el experimento y el haz esté estabilizado, se haran chocar las que
van en un sentido con las que van en el sentido contrario y las tremendas
colisiones (alrededor de 800 cada segundo) generaran eventos de energia que
se transformaran en unas particulas muy especiales, que son las que se quieren
estudiar. Se trata de que las particulas choguen unas con otras justo en el
centro de los detectores, reproduciendo asi el Big Bang.
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2.1. Objetivos

Podemos fijar en cuatro grandes objetivos lo que se espera conseguir con la
puesta en marcha del LHC.

1.

Verificar la existencia de “El boson de Higgs”: Como ya hemos
comentado, una de las grandes incognitas es por qué las particulas
elementales tienen masa y por qué ésta es diferente para unas y otras. “La
respuesta puede hallarse en un hipotético campo que llenaria el espacio, el
campo de Higgs, y daria masa a las particulas. Aun no estd demostrada su

existencia mas que tedricamente (desde los afios sesenta)”?.

Demostrar la teoria unificadora: si se detectan particulas supersimétricas,
se confirmaria la teoria unificadora, que postula que antes del Big Bang, las
cuatro fuerzas fisicas fundamentales - la gravitacional, la electromagnética,
la nuclear débil y la nuclear fuerte — estaban unidas en una sola.

Comprender por qué la naturaleza prefiere la materia a la
antimateria.

Saber de qué esta hecho el 95% del universo, que en la actualidad
desconocemos. Sdélo sabemos que no estd hecho de “materia” conocida.

Ademads, y aunque las aplicaciones no son la prioridad en el proyecto LHC, ya
estan surgiendo grandes ventajas “colaterales”:

La nueva Red: “"The Grid”, es una nueva red de transmision de informacion
disefada para almacenar y mover la enorme cantidad de datos que el
acelerador de particulas producira.

Esta red permitird enviar datos a una velocidad 10.000 veces superior a la de
los estandares actuales (por ejemplo, bajar una pelicula en DVD llevaria
apenas 5 segundos, y transferir la discografia completa en MP3 de los Stones
desde Gran Bretafia a Japon, tardaria dos segundos).

Mayor rentabilidad de la energia solar: podria volverse mucho mas
rentable si las dos tecnologias que existen actualmente resolvieran cada una
sus limitaciones: Por una parte, los paneles fotovoltaicos pierden mucha
energia, y por otra parte, los tubos de vacio ofrecen una superficie muy
limitada.

Beneficios para las empresas: De algun modo, las empresas se benefician
gratuitamente de un gigante departamento de I+D que nunca podrian
permitirse. Ademas, la colaboracion de las empresas con el CERN es a la vez
una forma barata de adquirir técnicas y una excelente tarjeta de visita. Sus
clientes entienden que una firma que es proveedora oficial del LHC no puede
permitirse fallar en cuestiones de precisién o de seguridad. Por eso algunos
trabajadores del CERN confiesan que las empresas que colaboran con el

2 www.cern.ch
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instituto también hacen una campafia discreta para que los poderes publicos
sigan subvencionando la fisica experimental.

2.2. Los detectores

Como hemos explicado, el LHC estd compuesto por cuatro detectores que se
hallan preparados para revelar las particulas que se generen y para rastrear su
comportamiento. Cada aparato tiene diferentes metas fisicas, pero todos tienen
gue realizar estudios de simulacidn masiva de los “sucesos” que seran
producidos cuando los haces de protones colisionen.

e ALICE (a Large Ion Collider Experiment): ALICE es uno de los
experimentos mas pequefios del LHC, si bien su objeto de estudio es de
los mas fascinantes. La cantidad de datos que ALICE generara podria
llenar tres DVD por minuto y eso a pesar de que sélo un 10% de las
colisiones entre los iones que se hagan chocar para este experimento
valdran como objeto de estudio.

e ATLAS (A Toroidal LHC ApparatusS) :
Este coloso, aparte de ser el mayor
detector jamas construido, es uno de
los dos experimentos de caracter

general (junto al CMS) y esta ideado
para poder detectar y medir las
propiedades incluso de algun nuevo
tipo de proceso fisico o de particula
que pudiera surgir en el transcurso de
los experimentos. Para desarrollario y
construirlo se han unido 2.000 fisicos
de mas de 150 centros de 36 paises.
ATLAS buscara el bosén de Higgs, al
igual que el fendmeno que va mas
alld del modelo estandar, el llamado
Tecnicolor.
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e CMS (Compact Moun Solenoid). "Se trata de uno de los dos experimentos
de caracter general construidos en el LHC vy participara en el
descubrimiento del boséon de Higgs, buscara evidencias de la super

simetria y

estudiara
diversos
aspectos
relacionados
con las
colisiones de
iones pesados.

Su solenoide,

un gran

electroiman de

13 m. de largo

y 6 m. de

didmetro, es el

mayor

n3

construido hasta la fecha.

En definitiva, el LHC no es sdlo el proyecto cientifico mas ambicioso de la
Historia, sino que también estd resultando uno de los mas apasionantes en lo
que al desarrollo técnico e industrial se refiere. Desde los sistemas criogénicos
mas avanzados, a los cables de superconductividad o la computacidén distribuida,
las herramientas usadas en el LHC son verdades pioneras y marcan el camino
para otros usos industriales.

2.3. Presupuesto

La construccién del LHC fue aprobada en 1995 con un presupuesto de 1700
millones de euros, junto con otros 140 millones € destinados a los
experimentos. Sin embargo, este coste fue superado en la revisién de 2001 en
300 millones de euros en el acelerador, y 30 mil euros mas en el apartado para
experimentos. Otros 120 mil euros mas se han tenido que destinar al
incremento de costes de las bobinas magnéticas superconductoras. .

El presupuesto de la institucién aprobado para 2008, es de 660.515.000 euros
de los que Espafia aportara el 8,3%, un total de 53.929.422 euros.

? Wikipedia
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El presupuesto total del proyecto asciende a 3.900 millones de euros. Dos
tercios de este dinero se ha gastado en los equipamientos y el resto en los
salarios de los miles de ingenieros vy fisicos contratados para este proyecto.

2.4. Alarmas sobre posibles catastrofes

Algunos cientificos han denunciado que existe un 75% de posibilidades de que
su funcionamiento desencadene procesos que, segun ellos, serian capaces de
provocar la destruccidén no sdélo de la Tierra sino incluso de todo el Universo. Sin
embargo su postura es rechazada por la comunidad cientifica, ya que carece de
cualquier respaldo matematico que la apoye.

Los procesos catastroficos que denuncian son:

1. La creacion de un agujero negro.

Un agujero negro es un objeto con una
gravedad tan fuerte que nada puede
escaparse de él, ni siquiera la luz. La masa
del agujero negro estd concentrada en un
punto de densidad casi infinita, llamado
singularidad. En la propia singularidad, la
gravedad es de una fuerza casi infinita, por lo
que aniquila el espacio-tiempo normal.

2. La creacion de materia extrana
supermasiva, tan estable como la
materia ordinaria.

Esta materia extrafna se presentaria en forma de pequefas agrupaciones,

como grumos, lamadas
"strangelets", que podrian
interactuar, en teoria, con los
atomos normales, liberando

energia y convirtiéndolos en mas
materia extrana que se agregaria a
los grumos. El proceso podria
continuar sin limite, de modo que
un ‘"strangelet" podria crecer y
crecer, convirtiendo cada vez mas
materia normal en materia
extrafa, hasta haber mutado al
mundo entero en un planeta de
"materia extrafia".

Sin embargo los cientificos a favor del LHC, insisten en que las posibilidades
de que el colisionador cree «materia extrafa» y que esta cause un estropicio
son nulas. La materia extrafna, para empezar, requiere temperaturas y
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energias mucho menores que las que maneja el nuevo colisionador (y,
ademas, ni siquiera se ha demostrado aun que exista).

3. La creacién de monopolos magnéticos (previstos en la teoria de la
relatividad) que pudieran catalizar el decaimiento del protén.

Una de las predicciones de la Teoria
de la Relatividad de Albert Einstein,
sostiene que un objeto grande como
la Tierra "hunde" el espacio-tiempo a
su alrededor como si de una bola de
plomo sobre una lamina de goma se
tratase. Ademas, la Tierra "arrastra"
el espacio-tiempo con su rotacidn
haciendo que éste también gire.

4-La activacion de la transicion a un estado de vacio cuantico.

El vacio cuantico es el estado con la menor energia posible. Generalmente no
contiene particulas fisicas. El vacio cuantico o "estado de vacio", no es bajo
ningln punto de vista un simple espacio vacio. Es un error pensar en
cualquier vacio fisico como un absoluto espacio vacio. El vacio cuantico no
estad verdaderamente vacio sino que contiene ondas electromagnéticas
fluctuantes y particulas que saltan adentro y fuera de la existencia.

Para tranquilizar a estos cientificos y a la opinidén publica, el CERN ha
realizado estudios sobre la posibilidad de que se produzcan acontecimientos
desastrosos como los descritos anteriormente. La conclusion de estos estudios
es que "no se encuentran bases fundadas que conduzcan a estas amenazas" y
argumentan lo siguiente:

Es cierto que el LHC puede alcanzar una energia que ningun otro acelerador de
particulas ha alcanzado antes, pero durante miles de millones de afos la
naturaleza ha generado sobre la tierra tantas colisiones como un millon de
experimentos equivalentes al LHC, y el planeta tierra todavia existe. Por lo
tanto, la posibilidad de consecuencias peligrosas contradice lo que los
astrénomos observan, ya que, las estrellas y las galaxias todavia existen.

Por todo ello, podemos concluir que las colisiones dentro del LHC no representan
peligro alguno para la vida en la tierra.

2.5. Situacion actual
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El Gran Colisionador de Hadrones (LHC) comenzd su funcionamiento el dia 10 de
septiembre 2008. Menos de dos semanas después de que arrancara se supo que
habia sufrido una fuga de helio por lo que tendria que estar parado hasta la
primavera del 2009.

El colapso mecanico se debié probablemente a un fallo en la conexién
eléctrica entre dos de los imanes del acelerador, y este problema tardaria unas
ocho semanas en repararse. Posteriormente, como todos los inviernos, el CERN
detendria el funcionamiento de todas sus instalaciones para realizar tareas de
mantenimiento, lo que retrasaria la nueva puesta en marcha del LHC hasta la
primavera del 2009. La evaluacion de los dafios mostré que la reparacidon seria
complicada.

En los meses posteriores al fallo, los cientificos del LHC se reorganizaron para
aprovechar al maximo los meses con el acelerador averiado. A raiz del pardn
gue provoco el fallo tuvieron que adelantar planes, reorganizar de nuevo los
equipos de trabajo, redefinir las actividades de la puesta en marcha del
detector, del software y del analisis de datos.

Hay mucho trabajo en estos macro equipos cientificos, mientras los ingenieros y
técnicos del CERN se ocupan de la complicada reparacion del acelerador. La
buena noticia es que hay piezas de recambio disponibles y, sobre todo, que el
sector del LHC afectado por la averia era el Ultimo que se estaba probando y que
en los otros siete no se habian producido incidentes.

A pesar de todo esto, para miles de fisicos de particulas en el mundo el parén ha
sido un imprevisto frustrante, como si nada mas entreabrirse una puerta por la
gue iban a asomarse a los secretos del universo, ésta hubiese dado un portazo.A
lo largo de este proximo mes de marzo 2010, se espera conectar con éxito de
nuevo el LHC.

3.CONCLUSIONES

Sabiendo de antemano todo esto, se podria afirmar la eficacia de el acelerador
de particulas en lo que se refiere a la reproduccién exacta del origen del
universo mediante unas conclusiones.

PRIMERA : La seguridad del LHC:

Es cierto que el LHC puede alcanzar una energia que ningun otro acelerador de
particulas ha alcanzado antes, pero la naturaleza produce a diario energias
mayores en colisiones de rayos césmicos. Durante miles de millones de afios la
naturaleza ha generado sobre la tierra tantas colisiones como un milléon de
experimentos equivalentes al LHC, y el planeta tierra todavia existe. El universo
entero produce mas de 10 millones de millones de experimentos como el LHC
por segundo. La posibilidad de consecuencias peligrosas contradice lo que los
astrénomos observan, las estrellas y las galaxias todavia existen.

Por todo ello, podemos concluir que las colisiones dentro del LHC no representan
peligro alguno para la vida en la tierra.
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SEGUNDA : La oportunidad

Aunque uno de los objetivos mas importantes que se pretende alcanzar con el
LHC es descubrir el origen del universo, el camino para conseguirlo es una
oportunidad para encontrar salidas a muchos de los problemas que acucian a la
humanidad en la actualidad: la energia, la comunicacién, la medicina o el
transporte aeroespacial. Por tanto, estas investigaciones son una actividad
fundamental, y todos los recursos que se apliquen en estos campos abriran
nuevas puertas a la humanidad.

Lejos de entender que el gasto en estas investigaciones son una pérdida de
tiempo y de dinero, la realidad es que, como ya ocurri6 en el pasado, la
investigacidén en ciencia basica puede dar lugar a nuevas formas de entender el
universo en el que vivimos, y, de ese modo, mejorar nuestras posibilidades de
cara al futuro. Se trata pues, de una inversién en un seguro para la humanidad.
Aunque no sabemos si ese seguro contendra clausulas que limiten nuestras
posibilidades. Es un reto que sin duda merece la pena iniciar.

TERCERA : Mas alla de la ciencia

Si toda la evidencia de que actualmente se dispone parece indicar que nuestro
universo tuvo un inicio definido, cabe hacerse multitud de preguntas: éDe dénde
procede el universo? éQué existia antes de que comenzara? ¢De donde surgid la
increible energia para la conflagracion cosmica que supone el Big Bang?.

Puesto que las probabilidades de obtener evidencia concreta de antes del Big
Bang son escasas, la mayoria de cientificos coinciden en que “tales cuestiones
trascienden los limites de la ciencia”.

Incluso si resultase posible desarrollar una teoria tal, quedarian aun preguntas
fundamentales por responder: {Por qué existe algo en vez de nada?. Las fuerzas
de la naturaleza, éson realmente autéonomas o fueron preconcebidas? éComo
podemos justificar la existencia de un modelo previo tan elegantemente
disefiado, capaz de crear un universo tan vasto y complejo de la nada?.

Cuestiones de tal envergadura no pueden abordarse desde una perspectiva
cientifica, sino filosdéfica. No tenemos porqué sorprendernos ni sentirnos
incémodos si los descubrimientos cientificos nos conducen a preguntas de esta
indole.

Por lo tanto, es preciso aceptar que la ciencia plantea continuamente
interrogantes filosoficos que trascienden su propia competencia o esfera de
actuacion.

CUARTA: La teoria del Big Bang con ser la mas aceptada, no esta exenta de
problemas. El primero es como fue posible la formacion de las galaxias en el
Universo primitivo, ya que para su formaciéon era preciso que se diese la
suficiente concentraciéon de materia superior a la normal mantenida durante un
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tiempo duradero. Otra cuestion a la que esta teoria no da respuesta es donde
esta la antimateria que deberia existir en igual concentracion que la materia.

CONCLUSION FINAL

Independientemente de que el acelerador de particulas consiga su primordial
objetivo de recrear el momento Unico y exacto del origen del universo, lo que es
evidente es la dificultad que se estad teniendo para tratar de conseguirlo, a
juzgar por los sucesivos parones que han tenido lugar durante la fase de
arranque.

En cualquier caso, hay que reconocer que el megaproyecto sera un gran éxito de
la ingenieria y de la comunidad cientifica mundial.

En realidad la teoria del Big Bang, aunque resulte ser la mas aceptada por el
mundo cientifico apenas tiene unos pocos afios de vida (fue defendida por
Stephen Hawking en 1975). Por otra parte, la Biblia ensefia que Dios cred el
universo y todo lo que hay en el. La teoria de la evolucién ensefia que el hombre
es producto del desarrollo de formas simples de vida a formas mas complejas,
por azar, tal como una maquina que se construye a si misma. Esta teoria
descarta la necesidad de un Creador inteligente o un Disefiador Maestro.

Sea cual sea la opcién personal elegida para explicarse el origen del universo, lo
mas notable de todo es el hecho de que tanto en las teorias cientificas como en

la de la Biblia el mundo comienza con un acto de creacion, por lo que, en
ultimo término, se hace imposible entender la una sin la otra.
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