David Alfaro Siqueiros (Chihuahua, 1898 -
Cuernavaca, 1974). Figura maxima, junto a Diego
Rivera y José Clemente Orozco, del muralismo
mexicano. Su pintura auné la tradicién popular
mexicana con las preocupaciones del surrealismo y
el expresionismo europeos. En 1914, con apenas
dieciséis afos, se alisté6 en el ejército
constitucionalista para luchar por la Revolucion,
experiencia que conjuntada a los tres afios que pasé
en Europa, determiné su pensamiento artistico, que
cristaliz6 en su manifiesto publicado en Barcelona,
en 1921, pensamiento que coincidi6 con los trabajos
que le encomendé Vasconcelos.

Sin embargo, pronto se deterioraron sus relaciones con el gobierno. Su
afiliacion al Partido Comunista de México, su decisiva participaciéon en la
fundacion del Sindicato de artistas y de su periédico (E1 Machete), junto a la
creciente oposicion a la politica oficial manifestada a través de sus articulos,
hicieron que dejara de recibir encargos a partir de 1924 y que, al afno siguiente,
decidiera dedicarse exclusivamente a las actividades politicas.

Siqueiros reiniciaria su trayectoria artistica en los afos treinta, pero fuela

militancia ideolégica la que determiné el rumbo de su vida. Fue encarcelado por
participar en una manifestacion del Primero de mayo, en 1930. Fue encarcelado
de nuevo en 1960 acusado de promover la "disolucion social'. Cuando sali6 de la
carcel, cuatro afos después, llevaba consigo las ideas de la que seria su ultima
obra: Marcha de la Humanidad en América Latina hacia el cosmos, ubicada en el
Poliforum Cultural Siqueiros.

Para Siqueiros socialismo revolucionario y modernidad tecnolégica eran
conceptos intimamente relacionados. Estaba convencido de que la naturaleza
revolucionaria del arte no dependia tan sélo del contenido de sus imadgenes sino
de la creacién de un equivalente estético y tecnolégico en consonancia con los
contenidos. Toda su vida artistica estuvo presidida por la voluntad de crear una
pintura mural experimental e innovadora.

El mural que realizé en la sede del Sindicato Mexicano de Electricistas
(1939-1940, Ciudad de México), recoge el aprendizaje obtenido tras las
investigaciones efectuadas a lo largo de toda la década de los treinta y constituye
una de las obras murales mas significativas del siglo XX. Siqueiros eligié para el
mural la escalera principal del edificio. Gran parte de su obra se encuentra
dispersa en diversas ciudades del mundo.
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El bosén de Higgs

Introduccion

I mundo de la ciencia es mas fasci-

nante que cualquier creacion literaria.

La naturaleza nos ofrece misterios
que ningun ser humano por mas creativo que
sea puede superar con su imaginacion.

Pensaba enviar un articulo que seria una
continuacién de los dos anteriores que escribi
con el titulo de Una Mirada al Universo, Parte
uno y Parte dos. Sin embargo, un aconteci-
miento cientifico de gran relevancia para la fisica
moderna me hizo cambiar de temay desviarme
por ahora del curso de los anteriores articulos.

Los temas de la fisica de particulas ele-
mentales de repente irrumpieron en la prensa
internacional y la television mundial para dar
cuenta de un descubrimiento notable en este
campo, convirtiendo sus abstrusos conceptos
en temas de conversacion coloquial. De pronto
se pusieron de moda el lenguaje y los con-
ceptos usados por los fisicos que estudian la
estructura intima de la materia. Palabras o
expresiones como bosén, fermién, detectores
de particulas, aceleradores de particulas, mo-
delo estandar, Gran Colisionador de Hadrones,
o La Particula de Dios, ocuparon los espacios
de los diarios de todo el mundo asi como tiempo
en la television y en la radio.

El estudio de las particulas elementales
tiene actualmente una teoria que describe su
comportamiento y lleva el nombre Modelo Es-
tandar. Con el modelo estdndar como marco

J. Rubén Morones Ibarra*

tedrico, los fisicos han podido explicar lo que
ocurre en los fenémenos y procesos donde
intervienen las particulas subnucleares.

Para construir la teoria del modelo es-
tandar se empieza suponiendo que las parti-
culas no tienen masa. Sin embargo, como sa-
bemos que esto no corresponde a la realidad,
ya que en la naturaleza nos encontramos con
el hecho de que la materia sitiene masa, enton-
ces hay que hacer que la teoria contenga un
elemento que dote a las particulas de masa.

Para lograr esto en la teoria se supone
que existe una especie de mar invisible que llena
todo el espacio y que al moverse las particulas
en este mar adquieren masa. Para ilustrar la
idea de este mar y de la forma como actua
sobre las particulas, podemos imaginar el movi-
miento de un objeto en este medio. Por ejem-
plo, dentro del agua podemos mover nuestra
mano mas facilmente si lo hacemos orientando
los dedos en la direcciéon del movimiento, que
si el movimiento se realiza con la mano abierta
y en la direccion perpendicular a la palma de la
mano. Esta diferencia en la dificultad del movi-
miento se debe a la interaccidn o friccion entre
el agua y la mano. Interpretamos la analogia
diciendo que al batallar mas para desplazarse
se tiene mayor masa.

El mar al que nos referimos se conoce
como Campo de Higgs y es éste el que le da
masa a las particulas que interaccionan con
él. Este campo de Higgs no ha sido observado
nuncay es uno de los aspectos pendientes de
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la teoria, lo cual la deja como una teoria incom-
pleta. Las minimas excitaciones de este mar,
como pequefias olas sobre él, es lo que se
conoce como el Bosén de Higgs, o el higgs
simplemente.

El boson de Higgs es para los fisicos
que estudian las particulas fundamentales lo
que el Caliz Sagrado o Santo Grial, fue para los
cristianos y los Caballeros de la época medie-
val. Este bosén se ha estado buscando afano-
samente desde que se supuso su existencia
en el ano de 1964. Hoy a 48 afnos de distancia
parece haberse encontrado.

El descubrimiento del bosén de Higgs
parece haber ocurrido el 4 de julio de 2012. El
anuncio se publicé en todos los diarios impor-
tantes del mundo llevando la noticia a millones
de personas. Si la noticia del descubrimiento
del bos6n de Higgs resulta cierta, éste sera uno
de los hallazgos mas notables en la fisica del
pasado y presente siglo.

Describir y entender el comportamiento
de la naturaleza es el propoésito de la fisica. Por
otra parte, el objetivo de la fisica de particulas
elementales es el de encontrar la estructura
fundamental de la materia, las fuerzas entre
ellas y las leyes que gobiernan el comporta-
miento de estas particulas. En las siguientes
secciones se tratara de introducir algunas ideas
relacionadas con estos conceptos.

La estructura de la materia

¢ De qué estan hechas las cosas mate-
riales que nos rodean? Esta es unade las pre-
guntas que se han hecho los hombres intere-
sados en el conocimiento del mundo y de los
fendmenos que en él ocurren, desde épocas
muy antiguas de la humanidad.

Toda la materia que observamos a
nuestro alrededor esta hecha por sustancias
que a su vez estan formadas por solo 92 tipos
diferentes de atomos. Estos atomos son los

elementos quimicos de la Tabla Periddica que
aprendimos en nuestras lecciones de quimica
desde la escuela secundaria.

La historia de estos 92 elementos quimi-
cos se remonta a la Grecia antigua cuando los
fildsofos materialistas Demdcrito y Leucipo intro-
dujeron la idea de que en la naturaleza no habia
mas que atomos y vacio. Para estos fil6sofos,
que vivieron hace 2,500 anos, toda la materia
estaba formada por unidades basicas que no
podian ser divididas, es decir, estas estructuras
eran indestructibles. Aellas les llamaron atomos,
palabra que en griego significa indivisible. Esta
hipo6tesis de Demécrito y Leucipo fue la culmi-
nacion de las ideas de los filosofos materialistas
representados por Tales de Mileto, Anaxagoras
y Empédocles quienes consideraban que los
cuatro elementos fundamentales que entraban
en la composicién de toda la materia eran la
tierra, el agua, el fuego y el aire.

La idea atomistica de Demdcrito y Leucipo
es labase de la teoria atébmica que John Dalton
desarroll6 en los primeros anos del siglo XIX.

De la misma forma a como lo hicieron
los quimicos para construir la Tabla Periédica
de los Elementos, los fisicos llegaron a construir
el modelo de quarks para explicar la estructura
de la materia en su nivel mas fundamental. Este
camino llevé a los fisicos a desarrollar una teoria
que explica la estructura de la materia asi como
las interacciones entre las particulas fundamen-
tales. Esta teoria se conoce como modelo
estandar.

Las fuerzas fundamentales de la naturaleza

Hasta ahora conocemos solamente
cuatro fuerzas fundamentales o interacciones
entre las particulas. Estas fuerzas gobiernan
todos los procesos que observamos en la natu-
raleza. Estas fuerzas son conocidas también
como interacciones y llevan los nombres de
Interaccién gravitacional, interaccién electro-
magneética, interaccién fuerte e interaccion débil.



La interaccién gravitacional es la méas
perceptible para nosotros. Es la fuerza que nos
mantiene aqui en la Tierra y la que gobierna el
movimiento de los planetas. Aun cuando es la
mas familiar, es la menos conocida desde el
punto de vista de sus efectos a escalas peque-
fas. Hasta donde se conoce, esa fuerza es
atractiva y es acumulativa. Esta es la razén por
la cual es la fuerza que domina desde la escala
de una particula de polvo y objetos méas gran-
des hasta todos los cuerpos astronémicos.

La fuerza electromagnética es la que
domina a escala de los atomos y las moléculas.
Esta fuerza es la que rige todos los procesos
quimicos siendo la responsable del enlace
quimico y de mantener unidos a los atomos.

Debido a que hay cargas eléctricas posi-
tivas y negativas, la fuerza electromagnética
puede ser atractiva o repulsiva. Por otra parte,
puesto que los cuerpos macroscdpicos son
neutros, esto es, tienen en promedio carga eléc-
trica cero, esta fuerza no figura en procesos
planetarios y astronémicos en general.

La fuerza fuerte es algo mas compli-
cada y nos esperaremos hasta introducir el
concepto de quark para explicarla. Sin embargo,
existe una fuerza residual o remanente de la
fuerza fuerte, esta fuerza se conoce como
fuerza nuclear fuerte. Esta fuerza nucleares la
responsable de que los protones y neutrones
estén unidos formando los nucleos atémicos.
Aesta fuerza se debe la energia nuclear, la cual
se manifiesta de forma macroscépica como
fuente de energia en las bombas atémicas y
en los reactores nucleares.

Por ultimo, la fuerza débil es la respon-
sable de algunos fendmenos radiactivos. Causa
también que unas particulas se transformen en
otras dentro de los nucleos o en algunos proce-
sos entre las particulas y en reacciones nucleares.

Clasificacion de las particulas

Los fisicos han logrado realizar una cla-
sificacion y una sintesis de las particulas y de

los procesos fundamentales que ocurren a la
materia en todo el universo.

La primera gran clasificacion de las par-
ticulas se realiza de acuerdo con las interac-
ciones o fuerzas en las que participan. Aten-
diendo a esta clasificaciéon tenemos a los lepto-
nesy los hadrones. Los leptones son particulas
fundamentales que no sienten la fuerza fuerte.
Los hadrones, por otra parte, aun cuando no
son particulas fundamentales, son esenciales
para la clasificacion y son aquellas particulas
que si sienten la fuerza fuerte. En el lenguaje
de los fisicos de particulas se dice que los lepto-
nes no interaccionan mediante la fuerza fuerte,
mientras que los hadrones si.

Otra manera de clasificar a las par-
ticulas es a través de su espin. El espin es un
atributo de las particulas que no tiene una contra-
parte clasica, sin embargo, con el proposito de
asociarlo con algo tangible o perceptible, pode-
mos decir que para el caso de la Tierra el espin
seria su rotacion alrededor de su propio eje. Asi
que una sobre-simplificacién de este concepto
seria el de considerar a las particulas como
pelotitas. Su giro alrededor de su propio eje le
daria a las particulas su espin.

Las particulas elementales pueden tener
espin entero o espin semi-entero. Estos valores
de espin entero pueden ser cero, uno, dos, tres,
etc. Los valores de espin semi-entero son: 1/2,
3/2,5/2, etc. Las particulas de espin entero se
llaman bosones en honor a un fisico indio de
nombre Satyendra Bose. Las particulas de
espin semi-entero se llaman fermiones en
honor al fisico italiano Enrico Fermi.

La caracteristica principal de los fermio-
nes es que obedecen el principio de exclusion
de Pauli. Este principio establece que dos
fermiones no pueden estar en el mismo estado
cuantico, es decir, no pueden estar en el mismo
lugar, con la misma energia y con otras caracte-
risticas fisicas iguales. En cambio los bosones
si pueden ocupar el mismo lugar en el espacio,



con la misma energia y las demas caracteris-
ticas fisicas iguales.

El fisico norteamericano Richard Feyn-
man explica en forma divertida las diferencias
entre los fermiones y los bosones. Dice que
los fermiones son antisociales y no les gusta
juntarse con otros fermiones idénticos a ellos.
Por el contrario, los bosones son muy sociables
y las particulas idénticas de este tipo pueden
estar en el mismo estado cuantico y en el mis-
mo lugar a la vez.

Veremos en la siguiente seccion que en
las particulas fundamentales, los fermiones
estan asociados a la materia mientras que los
bosones son los encargados de transmitir la
fuerza entre las particulas.

Las particulas fundamentales

Las particulas fundamentales de materia
son todas fermiones. Se dividen en leptones
como el electron y el neutrino. De ellas hay 6
particulas fundamentales y 6 mas que corres-
ponden a sus antiparticulas. Las otras particulas
fundamentales que sienten la fuerza fuerte son
los quarks. También son seis quarks y sus 6
respectivas antiparticulas llamadas antiquarks.

Tanto los leptones como los quarks, son
particulas elementales, es decir no tienen es-
tructura y no estan formados por ninguna otra
particula.

Los hadrones que mencionamos al prin-
cipio de este articulo, no son particulas funda-
mentales ya que estan formados por quarks.

Las otras particulas elementales son los
bosones, los cuales transmiten las fuerzas. El
bosdn que transmite la fuerza electromagnética
se llama fotén. El que transmite la fuerza fuerte
se llama gluén. Hay ocho gluones distintos. Los
que transmiten la fuerza débil se llaman boso-
nes vectoriales de norma. De ellos hay tres. Y
finalmente, él que se supone que transmite la

fuerza gravitacional pero que hasta ahora no
se ha detectado, se llama graviton.

Los detectores de particulas

Para estudiar las particulas se requiere
que las "veamos" y les sigamos la huella. Por
supuesto que no podemos ver a las particulas
ni con el mas potente microscopio, por lo que
se requieren equipos muy sofisticados llamados
detectores de particulas para registrarlas. Entre
los primeros detectores de particulas encontra-
mos los de centelleo. Estos detectores consis-
ten en una pantalla cubierta con una pelicula
de sulfuro de zinc, la cual al ser golpeada por
particulas cargadas produce un punto brillante
en el lugar donde golped la particula. Estos
detectores de centelleo fueron utilizados por
Ernest Rutherford en 1911 en el descubrimiento
del nucleo atémico.

Los métodos de deteccién de particulas
han evolucionado mucho desde los tiempos de
Rutherford hasta ahora. En la actualidad los
detectores pueden medir varias caracteristicas
de las particulas, como por ejemplo la carga
eléctrica, la energia, la masa, el espin, etc. Para
medir la energia de las particulas los detectores
tienen integrado un calorimetro. El funciona-
miento del calorimetro se basa en el hecho de
que al entrar la particula en el medio del calori-
metro se producen choques que hacen que la
particula pierda su energia. Los choques produ-
cen agitacion térmica en el medio elevando la
temperatura de éste y con una medida precisa
de la elevacién de la temperatura se puede
medir la energia de la particula inicial.

Los detectores de particulas son por su-
puesto esenciales entodo experimento que invo-
lucre procesos de colisiones entre particulas.

El modelo estandar
El modelo estandar es la teoria que

describe y clasifica a las particulas elementales,
las cuales son las estructuras basicas de lo



que esta hecho todo lo que es visible en el
universo, asi como de las fuerzas entre estas
particulas.

El modelo estandar fue construido entre
los afios 1960 y 1964 por los fisicos Steven
Weinberg, Abdus Salam y Sheldon Glashow,
quienes ganaron el premio Nobel de fisica por
lograr la unificacion de las teorias sobre la
fuerza electromagnética y la fuerza débil. Esta
teoria unificada, llamada la teoria electro-débil
se conocié como modelo estandar. Poste-
riormente el nombre de modelo estandar se
extendi6 para incluir la fuerza fuerte.

En el mundo totalmente desconocido
de las particulas sub-nucleares se buscaba un
camino para construir una teoria que explicara
los fendmenos que ocurren entre estas par-
ticulas. La primera hipétesis requeria la suposi-
cién de que las particulas tienen masa cero.
Asi inici6 el modelo estandar. Sin embargo
como lo que se observa es que las particulas
tienen masa diferente de cero, se requirié intro-
ducir un mecanismo que permitiera propor-
cionar masa a las particulas. Este mecanismo
que lleva un nombre extrafio y que se conoce
como Rompimiento Espontaneo de la Simetria
implica la existencia de una particula nueva. Esa
particula es la que conocemos como Boson de
Higgs.

El bosén de Higgs surge de la teoria
electro-débil para dar masa a los bosones vec-
toriales de norma o bosones vectoriales inter-
mediarios, que como ya lo mencionamos, son
los transmisores de la fuerza débil.

Las predicciones de la teoria electro-
débil han sido comprobadas experimental-
mente. Entre estas predicciones se incluye la
de la existencia de los bosones vectoriales de
norma los cuales fueron descubiertos experi-
mentalmente entre los afnos 1973-1984.

La extensién del modelo estandar para
incluir la teoria sobre la fuerza fuerte ha sido
también probada experimentalmente. Entre una

de las predicciones de esta teoria extendida
estuvo la prediccion del quark llamado Top el
cual se descubrié en 1995. Este hecho conso-
lidé fuertemente a todo este marco tedrico sobre
las particulas elementales. La evolucién de
todas estas ideas lleg6 al grado tal que el para-
digma de la fisica de particulas elementales,
es decir la estructura tedrica que nos sirve para
estudiarlas, resulta ser en la actualidad el
Modelo Estandar.

Hasta el momento no se ha observado
ningun experimento que contradiga los resul-
tados del modelo estandar. Esto es lo que
caracteriza a una teoria fuerte. Sin embargo,
hay un enorme hueco en su estructura: jprobar
que el bosén de Higgs existe!

El CERN

El Centro Europeo para las Investiga-
ciones Nucleares (CERN por sus siglas en
francés), es una organizacion internacional en
la que participan veinte paises de Europa. La
meta principal del CERN es el estudio de la fisica
basica en el campo de la fisica de las particulas
elementales con el propésito de entender la
estructura fundamental de la materia. Estudiar
las interacciones basicas entre las particulas y
comprender cémo funciona el universo en su
nivel fundamental es el propésito final de estos
estudios.

El CERN es un inmenso laboratorio
donde se han invertido enormes cantidades de
dinero en los mas sofisticados y complejos
equipos del mundo. El estudio de las particulas
se realiza a través de choques entre ellas ob-
servando sus efectos. Analizando los resul-
tados de estos choques se pueden llegar a
comprender las leyes basicas de la naturaleza.
Los instrumentos fundamentales utilizados en
estos estudios son los aceleradores y los detec-
tores de particulas.

El CERN esté localizado en la frontera
entre Franciay Suiza y es una colaboracion inter-
nacional donde trabajan mas de 2500 personas,



entre cientificos, ingenieros, técnicos y personal
de apoyo. Es visitado anualmente por mas de
diez mil cientificos para realizar experimentos
y participar en los proyectos de investigacion.

Es un complejo sistema de laboratorios,
supercomputadoras y equipos de investigacién
donde se comparten proyectos entre 113 nacio-
nes del mundo. De la necesidad de compartir
la informacion surgida de los experimentos rea-
lizados por los diferentes grupos, fue en este
laboratorio donde surgi6 la INTERNET. La parti-
cipacion de los diferentes actores de los experi-
mentos, diseminados en todo el mundo, im-
pulsé la comunicacién entre ellos por un medio
especial. Este medio fue la via electronica, lo
cual origin6 el nacimiento de la INTERNET.

El LHC

Con una inversion de diez mil millones
de délares el Gran Acelerador de Hadrones
(Large Hadron collider o LHC) es el acelerador
de particulas mas poderoso que se haya cons-
truido hasta ahora. Su construccion duré cerca
de veinte anos y han participado en este pro-
yecto miles de cientificos, ingenieros y técnicos.

Un acelerador de particulas es una ma-
quina que, mediante campos eléctricos o0 mag-
néticos, acelera las particulas cargadas eléctri-
camente y las conducen en alguna direccién
especifica. Por ser el acelerador mas potente
del mundo, el momento actual es muy adecuado
para los descubrimientos con el LHC ya que
hay grandes asuntos pendientes por resolver
en la fisica de particulas. Sabemos que des-
pués de los experimentos surgiran segura-
mente muchas mas preguntas sobre la natura-
leza de la materia.

El LHC entrd en operacion en el afo
2008 y su puesta en funcionamiento fue objeto
de comentarios en la television y los diarios de
todo el mundo. Es un sofisticado complejo de
investigacion cientifica que consiste en un anillo
subterraneo de 27 kildmetros de longitud locali-
zado a cien metros de profundidad en la frontera
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entre Franciay Suiza. Uno de los experimentos
que se desarrolla en el LHC consiste en acelerar
dos rayos de protones en direcciones opuestas
en el anillo y hacerlos chocar una vez que han
alcanzado una velocidad cercana a la de la luz.
El objetivo de esto es estudiar las particulas que
se producen en estos choques como resultado
de la conversién de energia en masa, lo que se
manifiesta en la creacion de particulas como
un producto de esta transformacion de energia
en masa.

Los experimentos en la fisica de par-
ticulas elementales es conveniente hacerlos en
laboratorios subterraneos para evitar lo que se
conoce como "ruido". Este es un efecto inde-
seable que danaria el resultado del experimento
debido ala presencia de particulas en la atmos-
fera que interfieren con el experimento.

Entre los grandes objetivos del LHC
estan cuatro: 1) La busqueda del higgs, lo que
nos permitira explicar el origen de la masa de
las particulas, 2) Desarrollar experimentos que
permitan explicar por qué en el universo hay
mas materia que antimateria y asi poder desci-
frar algunos de los misterios actuales que nos
ofrece el universo, 3) Explicar la naturaleza de
la materia y la energia oscuras la cual repre-
senta el 96% de la masa del universo, y 4)
Recrear los primeros instantes del universo, lo
cual nos ayudara también a saber mas sobre
el estado del universo en los primeros instantes
del Big Bang.

También nos ayudarda a comprender
mas y mejor un asunto denominado super-
simetria y que esta conectado con la posibilidad
de existencia de dimensiones adicionales a las
de espacio y tiempo. EL LHC podria revelar
algunos aspectos de la gravedad cuanticay la
super-simetria que es donde surgen las dimen-
siones adicionales del espacio.

De cualquier manera esta potente ma-
quina producira nuevos descubrimientos en la
fisica de particulas que ayudaran al hombre a
entender mejor el funcionamiento del universo.



Al LHC le llaman la maquina del Big
Bang ya que permitira recrear las condiciones
que prevalecieron en el universo pocos instan-
tes después de Big Bang. Cémo funciona el
universo y cuales son la leyes que gobiernan
los procesos fundamentales que en él ocurren
asi como la masa y la estructura de las par-
ticulas que lo forman ademas de la naturaleza
de la energia del universo, son algunas de las
cuestiones pendientes de resolver.

La mision principal del LHC es la de
explorar la estructura de la materia a escalas
de longitud de 10-"*metros. Para lograr esto se
requieren energias enormes nunca antes logra-
das, de 10'2 eV Cuanta més alta es la energia
de las particulas, mas pequena es la distancia
que se estudia. Acelerar a las particulas hasta
velocidades cercanas a la de la luz y hacerlas
chocar, para conocer su estructura y generar,
a partir de la energia de la colisién, otras par-
ticulas mas pesadas es la forma de operar del
acelerador.

El LHC tiene integrados tres enormes
detectores llamados ATLAS, CMS y ALICE. En
la construccidn de estos detectores han partici-
pado mas de 40 paises entre los que se encuen-
tra México.

Historia del boson de Higgs

La historia del bosén de Higgs se re-
monta al afio de 1964 cuando el fisico britanico
Peter Higgs introdujo esta particula como una
solucién desesperada para darle sentido a una
teoria. La teoria inicié como un modelo con el
nombre de Modelo Estandar. Aun cuando ya no
es un modelo sino propiamente una teoria, el
nombre de modelo estandar se ha quedado
para identificarla.

Los términos campo de Higgs, boson
de Higgs o simplemente el higgs, se usan casi
indistintamente en la literatura. El campo de
Higgs lo podemos visualizar como un mar, el
cual, siguiendo las tradiciones de la fisica,
podriamos denominar el mar de Higgs. La mini-
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ma perturbacion de este mar, la cual se mani-
festaria en forma de olas sobre la superficie,
corresponderia a una particula: el bosén de
Higgs. Todo lo que interaccione con este mar
adquiere masa, esa es su funciébn como particula
en la naturaleza.

El significado de la existencia del boson
de Higgs es que existe un campo, con una
energia imposible de medir, que llena todo el
universo, es decir, todo lo que conocemos en
fisica como el espacio-tiempo. La existencia del
bosoén de Higgs, el cual es la excitacion minima
de este mar que llena todo el universo, nos con-
duce a la conclusion de que el vacio no existe.
Una forma equivalente de decirlo es que el vacio
tiene energia diferente de cero. Los fisicos se
refieren a esto diciendo que el valor esperado
de la energia del vacio es diferente de cero.

Al bosén de Higgs se le consider6 en
un principio como la particula divina o bendita,
también le llamaron particula de Dios por la
importancia que tiene para el modelo estandar.
Su existencia completa esta teoria proporcio-
nando masa a las particulas fundamentales. La
particula terminé siendo llamada por algunos
fisicos experimentales como la particula mal-
dita, por ser tan elusiva y presentar tanta dificul-
tad para detectarla.

El posible descubrimiento del
bosén de Higgs

Para producir nuevas particulas los
fisicos hacen chocar unas particulas contra
otras a grandes velocidades. El experimento
para detectar al higgs se realizé mediante cho-
ques entre protones. En el LHC se lanzaron,
dentro del gigantesco anillo de 27 kilometros
de longitud, chorros de protones en direcciones
opuestas provocando colisiones entre ellos y
originando la aparicion de nuevas particulas.
Entre esas particulas parece que surgié el muy
buscado bosén de Higgs.

El higgs no se puede ver directamente,
pues su corta vida impide que lo logremos. Sin



embargo su inestabilidad hace que se desin-
tegre dejando una huella a su paso, las cuales
son las particulas producto de la desintegracion.
La presencia del bos6n de Higgs se manifiesta
entonces de una manera indirecta al observar
los productos de su desintegracion.

El higgs se espera que se desintegre
emitiendo dos bosones de norma W o dos bo-
sones Z. Estas particulas son las transmisoras
de la fuerza débil, y podrian manifestarse final-
mente como dos fotones, que son los transmi-
sores de la fuerza electromagnética.

En los detectores ATLAS y CMS que
estan integrados al LHC se detect6 una particula
que podria ser el higgs ya que resulta totalmente
compatible con las caracteristicas predichas
por la teoria para esta particula.

El higgs se observé en el intervalo de
masa entre 125-126 GeV. Este anuncio se hizo
en base a los andlisis de los datos obtenidos
en los experimentos realizados durante el afio
2011 y lo que va del 2012. Estos datos aun estan
analizandose y la prueba no se considera aun
concluyente. Se sabe que lo que se registro es
una nueva particula, nunca vista antes en ningin
experimento y que corresponde a las caracte-
risticas del higgs, pero falta todavia terminar de
hacer los andlisis para determinar las propieda-
des y la naturaleza exacta de la particula que
se ha encontrado. Sin embargo, con un elevado
grado de certeza los investigadores han anun-
ciado que el higgs ha sido descubierto.

A sus 83 afnos de edad y a 48 anos de
haber predicho su existencia, Peter Higgs,
estuvo presente en el informe oficial dado por
el director del CERN. Creo que hemos encon-
trado el bos6n de Higgs, dijo el director del
CERN, Sergio Bertolucci. ¢ Qué te parece? Le
preguntd a Peter Higgs. Este, profundamente
emocionado contestd: nunca pensé que logra-
ria ver esto en mi vida.

Comentarios finales

El modelo estandar es la teoria méas
completa y compleja que ha creado el ser hu-
mano hasta ahora para explicar el funciona-
miento del universo. Sin embargo, sabemos que
no es la teoria final. El descubrimiento del higgs
solo seria el inicio de una nueva etapa en la
aventura humana por comprender los fené-
menos del universo. Seria el principio para el
desarrollo de teorias ahora conocidas bajo el
nombre de Teorias Mas Alla del Modelo Estandar.

El descubrimiento del higgs tiene gran-
des implicaciones en la fisica, la astrofisica y la
astronomia. Conocer el higgs y sus caracteris-
ticas nos permitiria entender y ayudarnos a
explicar algunos de los misterios actuales sobre
nuestro universo.

Existen en el universo una materiay una
energia actualmente desconocida y que no
estan incorporadas en el modelo estandar. A
éstas se les conoce como materia y energia
oscuras. Solo el 4% de la materia del universo
es materia ordinaria el resto es materia y ener-
gia oscuras.

La materia oscurarepresenta el 21% de
la masa total del universo y el 75% del resto de
la masa lo forma la energia oscura.

La materia oscura no es la materia ordi-
naria que conocemos, es decir, la materia estu-
diada por el modelo estandar, sino que es algo
hasta ahora completamente desconocida para
nosotros. El descubrimiento del higgs ayudaria
a extender el modelo estandar hacia una teoria
que incorpore esta materia y energia oscuras.

Después de todo, no importa qué tipo
de particula sea la que se descubrid, sea el
higgs o no, la humanidad esté en el umbral de
nuevos y emocionantes descubrimientos que
seran el inicio de un nuevo momento histérico
en la ciencia.
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