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Juan José Gomez Cadenas: «El universo son los restos de un naufragio»
Descripcién

Juan José GOmez Cadenas (Cartagena, 1960) es fisico y escritor. Se doctoro en fisica de particulas
por la universidad de Valencia, hizo el postdoctorado en Stanford y ha sido profesor visitante en
Harvard y Ginebra, entre otras universidades. Fue catedréatico de Fisica Atdmica y Nuclear en
Valencia y profesor de Investigacién del CSIC. Trabajo en el Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas (CERN), es profesor de investigacion en el Donostia International Physics Center (DIPC) y
dirige el experimento NEXT en el Laboratorio Subterrdneo de Canfranc (LSC). Ha publicado cinco
novelas (la ultima es Nacion Neandertal), un libro de relatos y otros'dos de ensayo cientifico. Escribe
de forma asidua en las revistas Jotdown y Mercurio.

Avance

Escuchar a Juan José GoOmez'Cadenas es asistir a una clase magistral. Asi se sintieron los
estudiantes y el resto del publico conectado el pasado 22 de enero al Foro Nueva Revista,
protagonizado por el fisico y escritor cartagenero. A partir del articulo Pauli y el unicornio, Gbmez
Cadenas respondi6 a todas las dudas surgidas sobre unas particulas, los neutrinos, tan desconocidas
como abundantes. El cientifico explicd qué son, dénde estan y para qué sirven los neutrinos, si acaso
sirven para algo. También record6 el modo en que Wolfgang Pauli se los inventd, por necesidad,
aunqgue avergonzado por la debilidad de su idea no se atrevié a presentar a su «unicornio» en
persona. El tiempo le daria la razén, sin embargo.

Preguntado por los asistentes virtuales, Gdmez Cadenas, que lleva 30 afios debajo de una montafia
para demostrar las teorias mas complejas, como que el neutrino es su propia antimateria, hablo
ademas de los viajes en el tiempo, en todo caso al futuro, y de las posiciones de los cientificos sobre
algo tan imposible de demostrar o refutar segun el método cientifico como la existencia de Dios.

Articulo

Ajedrecista aficionado, el fisico y escritor Juan José Gomez Cadenas empez0 su intervencion
aclarando una cita muy repetida por los expertos en este juego, tan impactante como incomprensible,
segun la cual el niumero de partidas posibles es mayor que el de atomos en el universo: «Hay
muchisimos atomos, pero el universo es fisico, y contiene un cierto nimero de &tomos, como hay un
cierto numero de bolas que caben en una caja y hay un cierto nimero de moléculas que caben en un
vaso de agua. Y aunque el numero de atomos del universo es sin duda gigantesco, es una ridiculez
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comparado con el numero de las posiciones de ajedrez. Es muy interesante comprender que lo que
nuestra mente puede abarcar nos permite concebir nUmeros muchisimo mas grandes que
todos los objetos fisicos del universo puestos juntos». Ocurria algo parecido con La Biblioteca de
Babel, de Borges, que contenia «todos los libros que se puedan escribir a partir de hacer todas las
permutaciones posibles de las letras del alfabeto». «El nUmero de libros que de la biblioteca también
excede con muchisimos niumeros de magnitud al de atomos del universo. La Biblioteca de Babel es
guiza por eso una de las historias mas bellas y también mas aterradoras, en el sentido de que da una
dimensién a lo que significa el infinito».

Si el lector lo prefiere, puede ver el video en el que se resume en 20 minutos la intervencion de Juan
José Gomez Cadenas en Foro Nueva Revista:

Y en estas profundidades inabarcables transcurrio el resto de la charla del doctor en Fisica de
particulas, aunque €l dijera que la ciencia que hace es «extremadamente basica»: «Yo estudio las
propiedades de los neutrinos y, en particular, me pregunto si el neutrino es su propia antiparticula o
nox». La pregunta eterna, para qué sirve estudiar eso, la tiene muy trabajada: «Hay que tener cuidado
con la palabra util. Una sociedad ilustrada no puede considerar que lo util es solo lo consumible. Es
imprescindible que entendamos que estamos donde estamos poergue somos una sociedad avanzada
gue ha aprendido a hacerse preguntas y a responderlas siguiendo esencialmente el criterio de
curiosidad; queremos entender el universo en.que\ivimos».

Cémo avanza la ciencia

«Esa curiosidad», afladid, «te lleva a descubrir cosas Utiles, pero casi hunca el proceso se da en el
sentido inverso. Es bastante menos frecuente que se descubran grandes cambios de paradigma
cuando uno intenta investigar en términos aplicados que cuando se dedica a hacer investigacion
pura». El mismo explico esta aparente paradoja: «A menudo se pone el ejemplo de cuél seria la
investigacion tradicional en el siglo XIX para mejorar la iluminacion. Habia lamparas de gas y los
ingenieros las hacian cada vez mas sofisticadas. Podias seguir mejorando las lamparas de gas todo lo
gue tu quisieras, hasta que llega Edison, cuya invencidn se basa en la existencia de la electricidad y
en los principios fundamentales de la electricidad. Entonces ya pasamos de la luz de gas a la eléctrica
y, de repente, iluminamos todo el planeta. Ese cambio de paradigma es imposible sin la existencia de
la ciencia basica. Y lo mismo con el cambio de paradigma que nos lleva, de repente, a descubrir los
antibiéticos. Ocurre porque el sefior Fleming esta jugando y descubre que hay una serie de productos
gue matan las bacterias. Y lo mismo cuando descubrimos los rayos X, que ocurre también por
casualidad. O cuando descubrimos la radiacion de fondo de microondas y entendemos que el
universo es un sitio mucho méas grande y misterioso de lo que queremos, o cuando se sientan los
fundamentos de la inteligencia artificial».

Como ejemplo ultimo de la utilidad caprichosa de la ciencia, Gomez Cadenas habl6 del CERN, que
conoce bien, «un laboratorio dedicado a la fisica de particulas donde la gente construye grandes
aceleradores y se dedica a estudiar lo que pasa cuando colisionan las particulas a alta energia. Y
dices: estos sefiores que se gastan millones, ¢qué van a aportar? Esto lo he vivido desde que empecé
en el CERN en los afios 80. Dices que vas a mejorar la tecnologia en superconductores, etc, pero en
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realidad el CERN hizo una aportacién crucial a la tecnologia actual, que es la invencion de la
web. La web se invento, se desarrollo y fue posible en el CERN, pero diez afios antes, nadie
sabia que en el CERN se iba a inventar la web. En francés hay un juego de palabras que dice: me
pagan por investigar (rechercher, en francés), que quiere decir investigar y buscar. Me pagan por
buscar, asi que busco; si me pagaran por encontrar, encontraria. A los cientificos nos pagan, no
mucho, por cierto, pero nos pagan para investigar, no para descubrir aplicaciones para los iPhones».

Dios y la ciencia

«Hace 100 afios, la nocion del universo era un universo infinito que habia estado siempre asi, que era
estético. Habia fisicos que estaban encantados diciendo: no hace falta Dios, porque el universo
siempre ha estado ahi y no hace falta un Dios que lo cree. Y habia fisicos que decian: hace falta Dios,
porque justamente Dios es el que da sentido al universo que estaba siempre ahi. Ese paradigma ha
cambiado y ahora lo que tenemos es un universo que aparece como una explosion en un instante
original. Ese instante original a unos cientificos les sugiere un acto de creacion y otros prefieren una
explicacion méas compleja, por ejemplo la del multiverso, en la que el universo en realidad es una mas
de las miles y miles de burbujas en las que se estan formando y destruyéndose continuamente
universos paralelos dentro de un multiverso. Naturalmente, eso no esquiva el problema, porque ahora
te puedes preguntar: y el multiverso, ¢quién lo genera 0 no?».

Juan José Gémez Cadenas cree que siempre que se plantean estas cuestiones, «hay que reconocer
gue estamos sacando la ciencia de sus casillas;-porque la ciencia es un sistema que funciona muy
bien a partir de unos presupuestos, gue'son.unas leyes y unos principios. «Las leyes de la fisica lo
gue hacen es explicar la relacign.entre el espacio, el tiempo, la velocidad, la energia y la masa, pero
dificilmente se puede explicar nada antes de que todo eso existiera. «Puedo hacer especulaciones
informadas por la ciencia. Yo creo que la ciencia informa al pensador moderno de lo que hay,
pero llega un momento en que le deja, como siempre ha sido, decidir cual es su percepcion
altima del mundo, de larazon de ser del mundo».

Tres milagros

Pese a todo, Gémez Cadenas hablé de tres milagros, pero no por su sentido metafisico, sino por lo
rarisimos que son: «La aparicion del universo, un fenémeno excepcional, la aparicion de la vida, que
todavia no entendemos bien, y la aparicion de la inteligencia y el lenguaje. Lo interesante es que
ninguno de estos tres fendmenos esta garantizado si le diéramos a la moviola otra vez y volviéramos
atras, a las condiciones previas al Big Bang». Todo eso lleva a pensar en algo inquietante y muy
interesante: «Si consideras que hay cien mil millones de estrellas en la galaxia y que hay cien mil
millones de galaxias en el universo conocido, la cantidad de dados que podemos tirar es gigantesca.
Sabemos ademas que hay planetas en muchisimos de los sistemas solares, por lo que el juego de la
vida y de la inteligencia probablemente se juega en cantidades astronémicas de planetas. Esto nos
lleva a dos escenarios completamente opuestos: que la vida e incluso la inteligencia podrian ser un
fendmeno corriente y moliente, o bien que la vida y la inteligencia podrian ser una excepcion absoluta
gue solo haya ocurrido en este planeta una vez».

Viajes en el tiempo
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Si hay una particula capaz de viajar en el tiempo, explic6 Gomez Cadenas, son los neutrinos, porque
vigjan casi a la velocidad de la luz. «Si td te montaras en un cohete y viajaras exactamente a la
velocidad de la luz, el tiempo se detendria para ti y por tanto tU no envejecerias ni un solo dia y solo
tendrias que darte un viaje a una estrella lejana y volver, y habrias viajado al futuro. Lo habrias hecho
porque ta no habrias envejecido ni un dia y en la Tierra habrian pasado 100, 500, 1000, 10.000 o
100.000 afios. Para ti es indiferente, si vas exactamente a la velocidad de la luz. Los neutrinos van
casi a la velocidad de la luz y, por lo tanto, cuando el neutrino ve el universo siempre en el mismo
tiempo, para él no pasa el tiempo».

Abierta esta posibilidad, la ciencia niega una de las opciones mas jugosas, un filon para la ciencia
ficcion y para los historiadores mas sofiadores: «Lo que no puede hacer ni un neutrino ni nadie es
viajar al pasado.

Los neutrinos, un fantasma

«El sol es una bomba de fusién que emite cantidades descomunales de neutrinos. A pesar de que los
neutrinos estan dispersandose por el cosmos todo el camino desde el sol hasta acd, y del orden de 10
elevado a la 13, aproximadamente, nos atraviesan todo el cuerpo»; afirmé Gomez Cadenas. «Es
decir, los neutrinos son la particula practicamente mas abundante-del universo, detras de los fotones,
pero se caracterizan, y por eso la hipétesis de Pauli era‘tan atrevida, porque practicamente no
interaccionan con la materia. A todos los efectos, son fantasmas. TuU sueltas a un neutrino y puede
recorrer el universo entero y no interaceionar.nunca.

Pauli y el unicornio

Articulo de Juan José Gomez Cadenas que se ofrecié como lectura previa a este foro

«La pregunta entonces es: ¢,cOmo consigues que interaccione? Pues porque somos muy listos y
sabemos jugar a la loteria de lo imposible. Es decir, la probabilidad que tiene un neutrino de
interaccionar con la materia es cero, como si jugara una ruleta con infinitos nimeros y nunca le puede
tocar el suyo. Entonces, le das infinitas papeletas. La forma en que nosotros hacemos experimentos
para detectar neutrinos es hacer detectores muy grandes o aprovechar particularidades de la fisica
muy curiosas para obligar a que los neutrinos interaccionen con nuestros detectores. Para poner un
ejemplo, el detector mas grande de neutrinos del mundo esté enterrado debajo del Polo Sur, en
la Antartida. Se llama IceCube y esta extendido en un kildmetro cubico de hielo. La torre Eiffel,
comparada con IceCube, es un llavero. Ese tipo de detectores gigantes nos permiten detectar
neutrinos que vienen de la galaxia e incluso de fuera de la galaxia».

La particula pirata o el agente doble
Juan José Gomez Cadenas cerrd su intervencion con una ultima explicacion, cargada de poética: «En

el universo original nosotros creemos que se formé la misma cantidad de materia que de antimateria.
Del Big Bang sali6 la misma cantidad de materia que de antimateria. Lo normal es que se hubieran
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aniquilado y que tuviéramos un universo pulsante, que basicamente nunca sale de un estado de
equilibrio energia-materia, energia-materia, energia-materia. Y sin embargo, si miramos el universo
actual, tenemos claramente materia y solo materia; apenas hay antimateria, asi que paso algo que
desequilibré el universo original».

«Creemos que ese algo era precisamente un tipo de neutrino primitivo que era a la vez materia y
antimateria, pero tenia una cierta preferencia como agente doble y se desintegraba un poco mas a
materia. Eso quiere decir que en el universo original producimos trillones de particulas de materia,
trillones de antimateria se aniquilan y desaparecen y luego trillones de neutrinos que producen un
poquito mas de materia. La materia y la antimateria se siguen aniquilando y lo que queda es exceso,
lo que nos lleva a una reflexion muy humilde: el universo son los restos de un naufragio. La primera
batalla es una batalla césmica salvaje, sin dimension ninguna, que destruye todo lo que existe,
excepto ese exceso que introduce una particula pirata que se comporta como su propia antiparticula.
Laidea no puede ser més bellay por eso hay gente como yo que se pega 30 afios metido
debajo de una montafia, intentando demostrar que esa historia es cierta».
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