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Parece imborrable de la mente la
célebre cantinela de la materia
que aprendimos en la escuela. La
materia ni se crea ni se destruye,
se transforma. Esto supone que
los procesos fisicos no permiten
la creacion ni la destruccién de
materia. Simplemente, en ciencia
se constata una actividad fisica
de la materia que causa sus tras-
formaciones observables. Como
sabemos esta incesante activi-
dad se originé tiempo atrds en el
Big Bang. De acuerdo con este mo-
delo cosmolégico actual se liberd
la materia-energia que dinamiza
nuestro universo.

Irresistiblemente el pensamiento
nos evoca a la posibilidad de una
realidad ulterior al comienzo del
universo. ;Qué habia antes del
primer instante? La ciencia no
puede darnos una respuesta clara,
porque la ciencia experimental es
conocimiento de la actividad fisi-
ca de la materia. Y esta actividad
fisica precisa de energia y tiempo.

Esto es, el universo de materia y
su dinamismo fisico no podrian
existir sin la energia liberada al
comienzo. Entonces la pregunta
por el antes de esta actividad des-
borda los limites de la ciencia. Es
mas, ni siquiera el mismo estado
singular del Big Bang esta bien de-
finido cientificamente. Si en cien-
cia no hay creacién de la materia,
es imposible cientificamente dar
una razon suficiente del origen del
universo y su actividad fisica.

Sin embargo, la pregunta por el
mas alld del tiempo de nuestro
universo fisico es legitima. ;Por
qué hay algo en lugar de nada?
Nos preguntamos por una hipo-
tética materia indestructible que
aun no despliega su actividad fi-
sica. La respuesta no la hallamos
en la ciencia porque lo experimen-
table de la materia es precisamen-
te su interactividad fisica. Queda
planteada asi una cuestion que
desborda la metodologia cientifica
y se proyecta hacia lo metafisico.
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¢Qué es la materia? ;Por qué inicia
una actividad fisica? ;Cémo es su
proceder sin tiempo? Estas son al-
gunas preguntas metafisicas de la
materia, complejas, que nos hacen
ver que la ciencia no ofrece una
explicaciéon completa de la natu-
raleza de la materia. ;Qué estudia
entonces la ciencia de la materia?

La ciencia estudia la actividad fisi-
ca de la materia a partir de cuatro
interacciones fundamentales: gra-
vitatoria, electromagnética y dos
tipos de interacciones nucleares.
Cada interaccién exige un inter-
cambio de energia en la materia
durante cierto tiempo. Esta acti-
vidad de la energia en el tiempo
dinamiza la materia y la hace sus-
ceptible de ser observada y medi-
da experimentalmente. Por tanto,
todo el conocimiento cientifico de
la materia se fundamenta en al-
guna de estas interacciones fun-
damentales. Asi, el mundo fisico
macroscopico se explica mediante
las dos interacciones de largo al-
cance. La gravitatoria es la inte-
raccion dominante en el universo
a gran escala y la interaccion elec-
tromagnética es fundamental para
entender la consistencia de los ob-
jetos ordinarios. La actividad de la
materia a escala atomica se explica
mediante las dos interacciones nu-
cleares de muy corto alcance.

Sin tiempo o sin cambios de ener-
gia no hay actividad fisica y la

materia no desvela su dimension
empirica. Por este motivo no es
cientificamente posible hablar de
qué hubo antes del tiempo. La
ciencia no habla de creacién -lo
impiden sus principios—, no expli-
ca por qué surgen el tiempo y las
interacciones fisicas en el Big Bang,
ni puede decidir si el universo es
autosuficiente o precisa de un fun-
damento metafisico.

Ahora bien, los modelos fisicos de
la materia, bien construidos a par-
tir de las experimentaciones cien-
tificas si deben influir en los deba-
tes metafisicos. Recordamos que
el interés de un estudio metafisi-
co es iluminar la razén de ser de
nuestro universo fisico tal como se
muestra empiricamente. Por este
motivo, no es de recibo una me-
tafisica ajena a los descubrimien-
tos que la ciencia va consolidando
con la ayuda de la tecnologia. De
este modo defendemos que las
construcciones metafisicas deben
ser perfiladas por el conocimiento
cientifico e, incluso, refutadas de-
finitivamente si sus premisas son
incompatibles con los resultados
cientificos.

A un humanista de hoy, interesado
por las cuestiones clasicas de fondo
sobre el ser y el modo de existen-
cia humana en un soporte mate-
rial, no puede pasarle inadvertido
los importantisimos logros que la
tisica de particulas ha conquistado
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en los tltimos cincuenta anos. En
la actualidad se sabe cémo fue la
materia al comienzo del universo
porque ha sido posible recrear en
el laboratorio las condiciones fisi-
cas de un pasado remoto préximo
al Big Bang. Tal proeza es el gran
logro de la fisica de muy altas
energias. Nos referimos a la fisi-
ca de particulas elementales. El
constructo teérico mas complejo
de la humanidad -la denominada
teoria cuantica de campos-, junto
a la ingenieria mas sofisticada ja-
mas construida —el acelerador de
particulas LHC- nos ofrecen hoy
unos de los modelos cientificos
mas precisos —el modelo estandar
de particulas elementales—. Sin
duda la imagen actualizada acerca
de la naturaleza fisica de la matera
es bien distinta del marco clasico
de corte newtoniano y al mismo
tiempo goza de mayor impetu
para proyectarse sobre el fondo
metafisico de la realidad.

Durante muchos afios se creyd
que llegar al fondo de las cosas
permitiria alcanzar un conjunto
de realidades corpusculares que
sirvieran de fundamento sélido de
la materia. El ideal del reduccio-
nismo fue pretender un analisis
extremo del mundo material has-
ta topar con sus elementos basicos
individuales. En el presente sabe-
mos que no hay un fundamento
material absoluto del que puede

surgir toda la gran diversidad de
estructuras materiales. El cardcter
elemental atribuido a ciertas parti-
culas es relativo al nivel energético
que caracteriza el analisis. No hay
una particula cuya existencia se
considere en sentido absoluto. De-
pendiendo de la energia dispuesta
se pueden considerar como ele-
mental unas estructuras u otras.
Entonces, manteniendo atin cierto
animo reduccionista, elevemos la
potencia de nuestra mejor tecno-
logia para experimentar con la
materia a la méxima energia dis-
ponible. Esto se consigue en los
aceleradores de particulas y el re-
sultado es sorprendente: no hay un
reducto ultimo de la materia fisica
que pueda ser considerado como
absoluto. Lo que se encuentra es
un complejo de particulas que se
sintetizan y aniquilan sin cesar. La
fisica no alcanza el absoluto pero
nos ofrece una imagen de la sinte-
sis de particulas y campos fisicos
que no debemos ignorar a la hora
de abordar las cuestiones metafi-
sicas.

1. Aceleradores de particulas

Hemos explicado que lo elemental
estd subordinado al nivel de andli-
sis. A lo largo de la historia se dis-
cutié en filosofia si la materia es
un continuo o un conjunto de es-
tructuras discretas. Hasta finales
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del siglo xix los fisicos entendian
que la materia estaba constituida
por unidades indivisibles deno-
minadas atomos. La fisica del si-
glo xx ha iluminado el fondo de la
realidad material y ha descubierto
que los atomos, ademas de tener
estructura, estdn practicamente
vacios. Ir al fondo de las cosas re-
quiere de sistemas capaces de exci-
tar la materia a energias mayores.
Asi, tanta mas energia se necesita
cuanto mayor es el interés por pro-
fundizar a escalas menores de la
materia. Con otras palabras, si se
quiere ir a lo minimo hay que ge-
nerar estados de energia cada vez
mas alta.

Los aceleradores de particulas
permiten recrear &mbitos de mate-
ria a muy alta energia. Cuando las
particulas se aceleran en el tiempo
adquieren energias cada vez mas
elevadas. Una vez que alcanzan
velocidades préximas a la maéxi-
ma permitida en el universo se las
somete a violentas colisiones entre
ellas para disgregarlas lo suficien-
te hasta que desvelan su estructu-
ra interna. Parece sencillo pero la
sofisticaciéon tecnolégica necesaria
para que los aceleradores moder-
nos funcionen con precision es
extraordinaria. Su éxito es tal que
se consigue acelerar particulas ele-
mentales hasta casi la velocidad de
la luz, durante distancias equiva-
lentes a rodear nuestro sistema

planetario y hacer que colisionen
en un centro previsto del tamafio
de un nucleo atémico. Verdadera-
mente es algo fuera de lo comun.

Significativamente conviene des-
tacar entre los distintos acelerado-
res de particulas al LHC de Gine-
bra. Se trata de un gran laboratorio
subterraneo con forma de anillo
de dimensiones equivalentes a
una autovia de circunvalaciéon de
Madrid. En su interior se aceleran
protones en dos haces y se hacen
colisionar cuando alcanzan ener-
gias del orden de los 10TeV. Este es
el nivel energético maximo actual
de la tecnologia y es suficiente para
que la materia desvele la existen-
cia de corptisculos de antimateria,
exoéticas particulas como el Bosén
de Higgs y las demads particulas del
modelo estandar.

2. El modelo estandar
de la fisica de particulas

En 2013 Peter Higgs fue galardo-
nado con el Nobel de fisica por
sus contribuciones tedricas a la
prediccién de una particula detec-
tada por primera vez en el LHC
décadas después de su trabajo. Sin
duda una bonita recompensa al fi-
nal de su carrera. Se trata de una
particula propuesta tedricamente
para contribuir a la explicacion
de la masa de las demas particu-
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las, pero que no pudo ser detecta-
da experimentalmente hasta 2012
cuando el acelerador de Ginebra
operé a la suficiente energia para
que pudiera sintetizarse.

Cuando una teoria no solo es capaz
de dar cuenta de los fendmenos
sino que ademds hace predicciones
que posteriormente se confirman
experimentalmente, permite crear
modelos teéricos de la realidad
con mucha mayor fiabilidad. Un
ejemplo paradigmatico es la fisica
de particulas. En el modelo estan-
dar se explica el inmenso zoo de
particulas a partir de tres familias
de electrones, neutrinos y quarks.
Los electrones son imprescindi-
bles para entender la estructura
atémica, las telecomunicaciones y
los intercambios energético en su
ser vivo. Los neutrinos son parti-
culas ligerisimas con una levisima
capacidad de interaccion. Se piensa
que a pesar de infima masa pudie-
ran contribuir a la masa total del
universo por su gran poblacién.
Lo que es seguro es su papel esen-
cial en las transformaciones de la
materia. Por dltimo los quarks son
las particulas que hacen posible
la concentracion de casi toda la
masa del atomo en su ntcleo. Cu-
riosamente no es posible detectar
directamente un solo quark, pues
siempre gustan de ir en parejas o
trios. Recientemente, el LHC ha
detectado un pentaquark.

El modelo estdndar también inclu-
ye a las particulas que producen
las interacciones fisicas. Nos re-
ferimos al fotén —particula de luz
sin masa— para la interaccién elec-
tromagnética, y los gluones y bo-
sones débiles para las interaccio-
nes nucleares. Aunque con ciertas
dudas todavia se espera que exista
un portador de la interaccién gra-
vitatoria, el hipotético graviton.

3. La sintesis de las particulas

Todas las particulas tienen en co-
muin que pueden ser transformadas
en energia y volver a ser sintetiza-
das a partir de pura energia. Masa
y energia son dos caras de la ma-
teria. La equivalencia entre masa y
energia sugiere la existencia de un
dinamico fondo campal de energia
donde a muy altas energias se sin-
tetizan y aniquilan particulas tu-
multuosamente. Desde esta pers-
pectiva holistica entendemos que
la sintesis de particulas se entiende
como una concentraciéon de este
fondo energético. Y su aniquilacion
seria su dilucién en el fondo.

La imagen moderna de la materia
no se refiere ya a un conjunto de
particulas corpusculares separa-
das unas de otras por el vacio. Més
bien, se ve a las particulas como
estructuras que emergen de un
fondo material. De este modo toda
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la materia formaria parte intrinse-
ca de una misma y tnica realidad
material. Y no habria lugar para el
vacio en el sentido de la nada de
los fil6sofos. Sino que este fondo
daria lugar a una realidad materia
llamada wvacio cudntico, que es ma-
teria en incesante actividad fisica
donde se forman continuamente
particulas y campos fisicos.

Una prueba experimental de esta
realidad material de fondo es la
presencia de particulas de anti-
materia en los aceleradores de
particulas. Es necesario duplicar
el niimero de particulas expuestas
en el modelo estdndar, pues exis-
te una compafiera de antimateria
para cada tipo de electrén, neutri-

no, quark o bosén mediador. Si el
lector més escéptico considera este
final inverosimil deberia acercarse
a un hospital y comprobar in situ
que diariamente se emplean técni-
cas médicas de imagen por tomo-
grafia de emision de positrones. El
positrén es la particula de antima-
teria del electron.

El premio Nobel de fisica Gerard't
Hooft nos ofrece una exposiciéon
mas detallada de la fisica de parti-
culas. Al final de su obra' reconoce
que “quizés nadie pueda nunca te-
ner una vision completa de todo el
camino hasta las estructuras més
pequefias del universo”. Por tanto,
alin es necesaria una metafisica de
la materia. B

1 Cf. G. ‘T Hoorr, Particulas elementa-
les. En busca de las estructuras mds pe-
quefias del universo, Critica, Barcelona
2001.
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