EL REINO DE LO INVISIBLE - EPISODIO 3
Antimateria: El espejo explosivo de la reali-
dad

Imagina que tienes un gemelo idéntico. Exactamente igual a ti: misma cara, mismos 0jos, misma voz.

Pero hay un detalle pequefio: esta hecho de algo completamente opuesto. Y cuando se dan la mano...

ambos desaparecen en una explosion que hace que una bomba nuclear parezca un petardo.
Eso no es ciencia ficcion. Es exactamente lo que pasa con la antimateria.

En 1932, el fisico estadounidense Carl Anderson estaba mirando imagenes de rayos cOsmicos en una
camara de burbujas (una especie de camara que congela las particulas para poder fotografiarlas). Y
vio algo extrafio: una particula que se curvaba en la direccién equivocada. Como si vino del otro lado

de un espejo. "Eso es imposible", debi6é pensar. Pero no lo era.
La habia encontrado: la antimateria. El gemelo reflector de cada particula que existe.

Cada particula de materia tiene su gemelo de antimateria: el electrén tiene su positrén, el protdn tiene
su antiprotén, el neutrén tiene su antineutrdn. Son exactamente iguales en todo, menos en una cosa:

Su carga eléctrica esta invertida.

* Electrén = carga negativa

* Positron = carga positiva
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Ahora, aqui viene lo alucinante: cuando materia y antimateria se encuentran... se aniquilan. Totalmente.
Toda su masa se convierte en energia pura. La famosa férmula de Einstein E=mc2 se vuelve loca y

convierte un gramo de antimateria en la energia equivalente a 21 kilotones de TNT.
¢, Qué pasaria si un gramo de antimateria tocara tu mano?

La respuesta te va a volar la mente. ¢, O no?

El dia que Anderson vio el fantasma

Carl Anderson no estaba buscando antimateria ese dia de 1932. Nadie estaba buscando antimateria
porque nadie creia que existiera. En el CERN de hoy en dia, los fisicos crean antimateria regularmente,
pero en los afios 30 era considerado un disparate tedérico, una idea loca que Paul Dirac habia propuesto

tres aflos antes en sus ecuaciones.

Dirac era un fisico britanico brillante que estaba trabajando en una ecuacién que combinaba la

mecanica cuantica con la relatividad de Einstein. La ecuacion funcionaba perfectamente... pero tenia un
problema extrafio: predecia la existencia de algo que parecia una particula con carga positiva. "Quizas
sea un proton”, penso al principio. Pero algo no encajaba. La particula predicha era exactamente igual

al electron en todo, excepto por la carga. Era como si existiera un espejo dentro de las matematicas.

En 1932, Anderson confirmé lo que Dirac habia predicho.Y recibié el Premio Nobel en 1936 por el
descubrimiento. Pero aqui viene lo mas misterioso: segun el Modelo Estandar de la fisica, el Big Bang
deberia haber creado materia y antimateria en cantidades exactamente iguales. Se deberian haber
aniquilado mutuamente y no deberia existir nada. Pero aqui estamos. TU, yo, la Tierra, las estrellas...

toda la materia del universo.

¢ Por qué survived la materia y la antimateria desaparecio? Esa es una de las mayores preguntas sin
respuesta de la fisica moderna. Y la respuesta podria cambiar todo lo que sabemos sobre el cosmos.

El espejo que no deberia existir

Vamos a hacer un experimento mental. Imagina que tienes un kilogramo de antimateria almacenado

en algun lugar seguro. (Spoiler: no tenemos dénde almacenarlo, pero juguemos con la idea).
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Ahora imagina que acercas ese kilogramo a un kilogramo de materia normal. Lo que pasa a contin-
uacion es dificil de creer. Ambos conjuntos de atomos se convierten en pura energia. No queda nada.

Ni cenizas. Ni radiacién de fondo. Solo energia en forma de rayos gamma.

¢,Cuanta energia? Un kilogramo de materia mas un kilogramo de antimateria liberan aproximadamente
180 petavatios de energia. Eso es 45 veces la produccién energética global anual de toda la hu-
manidad, liberada en microsegundos. La bomba de Hiroshima fue de aproximadamente 15 kilotones.
Un kilogramo de antimateria contra un kilogramo de materia liberaria la energia de aproximadamente

43 millones de bombas de Hiroshima.
Escalofriante, ¢,no?

Por eso la antimateria es tan dificil de estudiar. No puedes guardarla en un frasco de cristal. Ni en metal.
Ni en ninglin material hecho de materia normal. Necesitas "confinarla” usando campos magnéticos,

suspendida en el vacio, sin que toque ninguna pared. El moindre contacto significa desastre.

Las motas que cambian todo

En 1995, cientificos del CERN lograron crear por primera vez atomos de antihidrégeno. No fue facil.
Tuvieron que tomar antiprotones (creados en el acelerador) y positrones, y enfriarlos a temperaturas
cercanas al cero absoluto. El resultado: 9 &tomos de antihidrégeno. Nueve atomos. Vivieron apenas 40

nanosegundos antes de chocar con la materia normal y aniquilarse.

Nueve atomos. Cuarenta nanosegundos. Pero fue suficiente para demostrar que la antimateria no es

solo una teoria: existe.

En 2011, el experimento ALPHA en el CERN logré capturar atomos de antihidrégeno durante 1.000
segundos. Parece poco, pero en el mundo de la antimateria, fue una eternidad. Les permitieron estudiar
sus propiedades, compararlas con el hidrégeno normal.Y encontraron algo extrafio: el antihidrégeno
se comporta exactamente igual que el hidrégeno. Mismo espectro de luz. Mismas propiedades. Eso
significa que si somehow construyeras un universo entero de antimateria, las leyes fisicas serian

idénticas. No habria forma de distinguirlo por sus propiedades.

Entonces, ¢ por qué elegimos materia y no antimateria? ¢, Por qué el universo@jateria sobre su gemelo

reflector?

El misterio de la asimetria
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En 1964, los fisicos James Cronin y Val Fitch hicieron un descubrimiento que les vali6 el Premio Nobel.
Estaban estudiando unas particulas llamadas kaones y encontraron algo imposible de explicar: la
violacion de la simetria CP.

Déjame explicarte esto con una analogia. Imagina que tienes dos gemelos: uno es tu reflection en el
espejo (simetria C, carga) y el otro es tu imagen invertida (simetria P, paridad). En la fisica clasica,
ambas versiones deberian comportarse exactamente igual. Pero Cronin y Fitch descubrieron que en

ciertas particulas, el comportamiento no es simétrico. Hay una preferencia. Una asimetria.

Esto podria explicar por qué survived la materia. En los primeros instantes del Big Bang, quizas esta
asimetria sutil hizo que slightly mas materia que antimateria sobreviviera.Y ese "ligeramente mas" es

todo lo que existe hoy.

Pero honestamente, no sabemos exactamente qué paso. Es uno de los mayores misterios del universo.

Los neutrinos y la antimateria

Hay otra pista fascinante. Los neutrinos son particulas diminutas, casi sin masa, que atraviesan todo.
Bilhdes pasan por tu cuerpo cada segundo sin que notes nada. Pero los neutrinos tienen una propiedadG*:

pueden convertirse entre diferentes "sabores" mientras viajan. Este fendmeno se llama oscilacion.

En 2015, el experimento T2K en Japon encontro evidencia de que los neutrinos se comportan diferente
gue sus contrapartes de antimateria, los antineutrinos. Si esto se confirma, podria ser otra pieza del

rompecabezas de por qué hay materia en el universo.

Es como si el universo tuviera una preferencia sutil, casi invisible, por la materia.Y esa preferencia,

multiplicada por los primeros segundos del cosmos, cre6 todo lo que vemos.

La antimateria en la medicina

Ahora, aqui viene algo inesperado. La antimateria no es solo un misterio césmico; tiene aplicaciones

reales. La mas famosa es la Tomografia por Emision de Positrones, o PET.

Funciona asi: te injectan una pequefia cantidad de material radiactivo que emite positrones. Esos
positrones encuentran electrones en tu cuerpo y se aniquilan, produciendo dos rayos gamma que salen
en direcciones opuestas. Los detectores del PET capturan estos rayos y crean una imagen de lo que

esta pasando dentro de ti.

Es como tener una camara que ve la energia misma de la vida. Los médicos usan el PET para detectar
cancer, estudiar el cerebro, ver como funcionan los 6rganos. Sin la antimateria, muchas tecnologias

médicas modernas no existirian.
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Entonces, la préxima vez que vayas a un hospital y te hagan un PET scan, recuerda: estas usando la

materia mas extrafia del universo para salvarte la vida.

El espejo que refleja el cosmos

Volvamos a la gran pregunta. ¢ Qué pasaria si te encontraras con tu gemelo de antimateria?

La respuesta, técnicamente, es que moririas. Instantaneamente. La aniquilacion liberaria una cantidad
absurda de energia. Pero mas interesante es lo que eso significa filosoficamente: en cierto sentido, tu
yo de antimateria es la pregunta mas extrafia que puedes hacerte: ¢ qué soy yo, en mi esencia mas

profunda, mas alla de la materia?

Porque si pudiera existir una version opuesta de ti, tan real como td, entonces algo en el universo esta

doble.Y la Unica diferencia es... nada, en realidad. Solo la carga eléctrica.

La antimateria nos recuerda que el universo tiene capas que apenas comenzamos a entender. Que hay
un espejo reflector de la realidad, una version alterna de todo lo que existe.Y que la pregunta de por
gué existimos -por qué hay materia y no antimateria- podria ser la pregunta mas profunda de todas.

La préxima vez que mires un espejo, preguntate: ¢ habra otro yo ahi, hecho de algo completamente

opuesto, esperando el dia en que finalmente nos encontremos?
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