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El director del centro, Alessandro Bettini, reconoce que algunos

de los experimentos que se llevaran a cabo estan

en “la frontera del conocimiento” de la fisica de astroparticulas

Laboratorio Subterraneo de Canfranc,
una ventana al Universo

“Laboratorio Subterrdneo de Canfranc,
una ventana al Universo” es el lema
que figura en la portada de la presen-
tacién que el director de este centro
clentifico, el italiano Alessandro Bettini,
se dispone a realizar ante 50 estudian-
tes de doctorado de trece paises dife-
rentes. Es la primera visita que accede
ala galeria principal del Laboratorio
tras el desprendimiento que se produ-
jo en marzo de 2007 y que obligé a
cerrar ias instalaciones meses después
de su inavguracién. El profesor Bettini,
doctor en fisica de astropart{culas,
explica a los futuros investigadores la
ubicacidn y caracteristicas del centro,
el segundo mayor de esta naturaleza
que existe en Furepa. Es sdbado 17 de
julio y momentos antes, el profesor
recibe a este periddico en su despacho
de Canfranc Estacidn para hablar de
los proyectos que ya estén aprobados
y que comenzardn a desarrollarse en
los préximos meses, y para anunciar
otros nuevos, algunos de ellos vinculados
aofras dreas de la ciencia como la bio-
logfa, la sismologia o la geodindmica.

Alessandro Bettini reconoce que
varias de las investigaciones que se
llevardn a cabo en el Laboratorio
Subterrdneo de Canfranc estdn en “la
frontera del conocimiento” y pueden
ayudar a desentrafiar algunas de las
incégnitas fundarmentales de la fisica
modema, “como son la deteccidén de
la materia oscura, particulas ‘invisi-
bles’ que componen el 24 por ciento
de la materia del Universo que cono-
cemos, o la caracterizacidn de una rara
propiedad del neutrino que explicarfa
la prevalencia de la materia sobre la
antimateria, es decir, la existencia del
Universo tal y como lo vemos, inclui-
da la presencia de vida, segiin se expli-
ca en un articulo que e] Centro Nacional
de Fisica de-Particulas, Astroparticulas
y Nuclear dedica al L.SC.

Esta instalacién “cientifico-tecno-
I6gica-singular”, como la define el
Ministerio de Ciencia e Innovacion,
estd gestionada por un consorcio del
que forman parte el propio Ministerio,
el Gobierno de Aragdn y la Universidad
de Zaragoza, y que cuenta con un comi-
té cientifico asesor intemacional, inte-
grado por ocho investigadores de
diferentes paises y expertos en distin-
tas dreas de 1a fisica.

A las instalaciones, que se sitGan a 850
metros de profundidad del monte
Tobazo, se puede acceder a través de una
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Alexandro Bettini estd al frente del Laboratorio Subterrdneo de Canfranc desde el atio 2007

galerfa que une los tineles carretero y
de ferrocarril de Somport. Son 1.400
metros cuadrados donde se ubican las
salas que albergardn simultinearnen-
te los experimentos aprobados por la
cornision cientifica. No obstante, antes
serd necesario preparar Jos espacios y
construir las estructuras que se requie-
ren para lograr las condiciones idéne-
as de investigacién. Bettini sefiala que
los trabajos preparatorios previos
comenzardn este mes de septiembre
pero no estardn concluidos, en algu-
no de los casos, antes de un afio.

La singularidad del LSC es que, por
su ubicacidn bajo tierra, ejerce de filtro
natural para eliminar 1a radiacién de
fondo, una especia de ‘ruido’ que difi-
culta la deteccidn de los fenémenos
naturales que se pretenden estudiar.
El emplazamiento subterrdneo per-
mite apantallar los rayos césmicos que
provienen del espacio y que alcanzan
la superficie terrestre (del orden de una
particula por centimetro cuadrado cada
minuto). Solamente bajo grandes espe-
sores de roca se puede plantear el estu-
dio de procesos poco probables como
los que se pretenden investigar: la
desintegracién doble beta o la detec-
cidn de particulas que son capaces de
atravesar la Tierra pricticamente sin

interaccionar, como las propuestas
pararesolver el problema de la materia
oscura del Universo.

Los detectores que se utilizan para
estos experimentos tienen que fabri-
carse con materiales de extrema radio-
purezay aislados de la radioactividad
medioambiental con blindajes ade-
cuados, es decir, las investigaciones
se Hevardn a cabo en un entorno prac-
ticamente libre de radioactividad.

Como dato curioso y de reflexién para
las personas ajenas a la fisica de astro-
particulas, sefialar que en tomo al 96 por
ciento del contenddo de materia y energla
del Universo se encuentra en formas des-
conacidas y sdlo resulta visible el 1 por
ciento (estrellas, planetas, nubes de gas
y polvo...). Bl 3 por ciento lo conforma
la denominada materia oscura baridni-
ca (enanas marrones, agujeros negros. , .}
yen tomo al 23 por ciento ¢orresponde a
la materia oscura no bariénica (neutri-
n0s y otras particulas exdticas). E173
por ciento restante es la energfa oscura o
del vacio, de naturaleza desconocida, y
que en palabras del fisico espafiol Alva-
1o de Rujula, investigador del CERN de
Ginebra (Suiza), “no sélo no sabemos
lo que es, sino que no lo entendemos en
absoluto”.

(Piginas3y4)

Ferrer Lerin

y Jaime Penafiel,
protagonistas en la
Feria del Libro de Jaca

La X1 edicién de la Feria del Libro
de Jaca acoge la presencia de
Francisco Ferrer Lerin y Jaime
Pefiafiel, dos reconocidos escritores
de dmbito nacional que llegan a la
capital jacetana para presentar sus
iltimas obras literarias, Ademads, la
participacidn de dieciocho autores
de diferentes tendencias literarias y la
colaberacidn de ocho librerfas loca-
les, dard color al certamen literario
de la capital jacetana. Asimismo, una
gran variedad de actividades artisti-
cas complementardn una programa-
cién que comenzé ayer y estard a
disposicidn del piblico hasta el
proximo lunes 16.

El escritor Ferrer Lerin se ha con-
sagrado como uno de los poetas mds
destacados de la literatura espafio-
la contemporinea, As{ lo abala el
prestigioso Premio Nacional de la
Critica, que ha recibido, este afio,
con motivo de su idltima cbra:

- «Famulo», Este es un libro en el que

las recreaciones culturalistas de
momentos histéricos fluyen al ntmo
de la poesfa y en el que los gustos e
inquietudes naturalistas del poeta
salen a ka luz con unos memorables
cuadernos de campo. De este modo,
el escritor barcelonés residente en
Jaca, fija definitivamente su uni-
verso de referencias. La presenta-
cién de «Famulo» tendra lugar el
sabado a las 20:30h en el Saién de
Ciento del Ayuntamiento v, ademas
del autor, intervendra el poeta y edi-
tor Antonio Mari.

El periodista andaluz, Jaime
Pefiafiel, es un escritor con una larga
trayectoria en el dmbito de las letras,
cuya carrera profesional ha estado
muy ligada a la Casa Real. Es popu-
larmente conocido por sus nume-
10808 trabajos para la “prensa rosa”
y su participacién en programas tele-
visivos del corazdn. Pefiafiel ha tra-
bajado en diferentes medios de
comunicacién y ahora llega a Jaca
para presentar su ultima creacién.
«L.a mesa estd servida, Majestad»
s un libro en el que el autor recorre
la historia de la monarquia espafio-
la y los numerosos encuentros de la
Casa Real con dirigentes politicos
de todo el mundo que se han coro-
nado siempre alrededor de una mesa.
El autor aprovecha los aconteci-
mientos y sus celebraciones para
hacer gala de la informacién privi-

¥

legiada y de primera mano de la que
dispone, aderezéndola con su incon-
fundible humor negro. La presen-
tacidn tendra lugar el domingo a las
20:30h en el Salén de Ciento del
Avuntamiento.

Ademds, junto a Ia presentacién y
firma de libros por parte de los dife-
rentes autores, destaca el importan-
te papel de la poesia en esta edicidén.
El recital de poemas en torno a la
actividad «Poesfa y memoria en el
Sédhara QOccidental», con el que ¢l
poeta Bahia Awah dard a conocer
las tradiciones, la historia y el pai-
saje de un pueblo “olvidado” (sdba-
do alas 18:00}). Lalectura de Poetas
de la Generacién dei 50 y del libro
de Olga Lucas «La mujer del poeta»
(viemes alas 19:00h). La conferen-
cia de Antdn Castro en el Salén de
Ciento del Ayuntamiento bajo el titu-
lo «La pasidn por la poesfa: nom-
bres, libros, poemass (viernes a las
20:30h). Una programacién rendida
a la poesfa que culminard con laruta
literaria para la lectura de textos de
Miguel Delibes y Migue!l Herndndez,
con la que se pretende honrar a dos de
los mds grandes escritores de la lite-
ratura espafiola (lunes a las 10:00%L).

Sin embargo, la Feria del Libro de
Jaca, ademads de su cardcter litera-
rio, tiene un espiritu artistico que
pretende combinar los diferentes pila-
res de la cultura para favorecer el
entretenimiento de los asistentes. De
este modo, la organizacién reserva
un espacio para la misica y el tea-
tro. Cantautores y solistas, cuenta-
cuentos, pasacalles y compafifas
teatrales pondrdn el acento a la pro-
gramacién del fin de semana.

“La calidad de los autores es muy
alta” subrayd Chema Aniés, Presidente
de la Asocciacidn Provincial de
Librerfas de Huesca, durante [z pre-
sentacidn de la Feria. Ademas, su
gran difusidn en todo &l territorio
autondmico y su consolidacién a lo
largo de los aflos, convierten a la
Feria del Libro de Jaca en uno de los
“certdmenes literarios mas impor-
tantes de todo Aragdn” sefiald Aniés.
Del mismo modo, la consejera de
Cultura, Concha Jiménez, destacé
“la gran variedad y el caricter hete-
rogéneo” que ofrece esta X1 edicidn,
¥ se mostrd muy optimista de cara a
lo que considera “una fiesta para las
librerfas de Jaca”.
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Alessandro Bettini dirige el Laboratorio Subterraneo de Canfranc desde el afio 2007

“Estamos dispuestos a estimular los nuevos proyectos que nos
puedan llegar aunque no tengan relacion con la astrofisica”

1v Ch-El doctor en fisica Alessandro Bettini dirige el Laboratorio
Subterraneo de Canfranc (L.SC) desde el afio 2007, Este italiano,
especializado en fisica de astroparticulas, tiene ante si el reto de
poner en funcionamiento un centro de investigacion pionero en
Espaiia y que, después del Laboratorio Subterranec de Gran
Sasso (Italia), es el segunido de estas caracteristicas mas gran-

de de Europa. Esta enfrevista se produce semanas después de
que el LSC haya reanudado su actividad, tras permanecer
tres afios cerrado debido a un desprendimiento que se pro-
dujo en la galeria principal y que obligé a reforzar la estructura
interna y a mejorar las medidas de seguridad. Bettini, que
tiene la experiencia de haber dirigido durante seis aftos el

Alessandro Bettini, preparando su intervencion ante estudiantes de doctorado en fisica, el pasado 17 de julio

Pregunta.- ;| Cdrno estdn siendo las
primeras semanas de actividad
desde la reapertura del laborato-
rio subterrdaneo? ;En qué estin tra-
bajando?

Respuesta.- Estamos realizando tra-
baios para completar la infraestruc-
tura: pequeflas modificaciones y
actuaciones para iniciar las activida-
des cuanto antes, es decir, poniendo a
punto todas las instalaciones del labo-
ratorio.

Con la materia oscura
existe un gran
problema: no sabemos
qué es ni qué particulas
la conforman, sélo que
es la materia
predominante en

el Universo

P.- Laidea era comenzar la acti-
vidad cientifica este mes de sep-
tiembre. ; Es asi?

R.- 51, asi es; aunque serd un proceso
gradual porque hay que tener en cuen-
ta que son grandes experimentos y
que se trabaja con plazos largos, a
diez afios vista. Ademds se necesita
tiempo para disefiar y montar las ins-
talacicnes que dardn soporte a esos
experimentos.

En otofio empezaremos a trabajar,
cuando vengan los cientificos de
Zaragoza, Barcelona o Valencia que
estdn al frente de los proyectos de

investigacién previstos. Pero como
ya he dicho, antes de comenzar con
la labor cientifica especifica habrd
que dedicar varios meses a su prepa-
racin.

P.- ;Los tres afios en los que ha
estado cerrado el laboratorio han
supuesto un refraso excesivo para
los experimentos que se van a He-
var a cabo?

R.- Un poco de retraso sf; perono ha
sido el mayor problema. Ademds,
algunos de los experimentos que en su
momento se pensaron se han retira-
do y se han sustituido por otros.

P.- La propuesta inicial de con-
sorcio es comenzar con siete pro-
yectos...

R.- Hay dos del grupo de la
Universidad de Zaragoza, los deno-
minados «ANAIS» y «ROSEBUD»,
que estan relacionados con el estu-
dio de la materia oscura y que hay
que realizarlos en condiciones de
‘silencio césmico’, reduciendo al
minimo la radiacién que procede del
espacio y de los elementos que com-
ponen los detectores. Estd también
el experimentoe internacional NEXT,
sobre la desintegracién doble beta sin
neutrinos, y otro de dmbito interna-
cional, en el que participa la
Universidad de Zaragoza, llamado
«SupertNEMO» y que es una extensidn
de un experimento del laboratorio
subterrdneo de Modane, en Francia,
que busca también detectar la desin-
tegracidn doble beta sin neutrino.

Y otro de los destacados es el que
promueve la Universidad Auténoma
de Madrid, con el que se quiere estu-

diar la radiopureza de los materiales
para la extensién del
«SuperK AMIOKANDE» japonés, el
mayor detector de neutrinos que actual-
mente existe en el mundo.

P.- ;Con qué plazo trabajan
entonces para poner en marcha
todos estos experimentos?

R.~ Un afio, aproximadamente.

P.- ;Con estos experimentos se
completa el programa de investi-
gacidn o ya estin pensado en otros
nuevos que puedan completar la
actividad del centro?

R.- Queremos desarrollar también
un proyecto de geodindmica, para
medir los movimientos de larocaa
una escala muy pequesia, con una pre-
cisién de una micra, es decir de una
milésima de milimetro. Las rocas se
mueven por diferentes causas y una de
ellas es similar al efecto de las mare-
as. Al igual que ocurre en el mar, hay
mareas en la tierra y la distancia de
1as masas rocosas varfa diariamente
debido a este movimiento.

Ademids vamos a estudiar las pro-
piedades de las aguas subterrdneas,
asi como sus variaciones de caudal y
los periodos en los que fluyen con
mayor o0 menor intensidad. Y cola-
boraremos en un proyecto que perte-
nece al campo de la sismologia y que
aunque estd coordinado desde
Andalucia se desarrolla en toda la
penfnsula. La idea serfa instalar peque-
flos aparatos de medicidn sismica
dentro del laboratorio o, si obtene-
mos los permisos necesarios, en el
mterior de las galerfas de evacuacién
del tdnel de Somport.

Laboratorio de Gran Sasso, entre 1997 y 2003, vive su traba-
jo con la curiosidad y pasién de quien persigue una quimera,
en este caso la de desentrafiar el origen del Universo; un reto
que no duda en reconocer que es en cierto modo un tanto frus-
trante pero que no deja de ser fascinante. *“Sin misterio, tam-
poco hay avances”, asegura.

El Laboratoric Subterrdnec de
Canfranc (1.5C), ubicado entre el
tinel ferroviario de Canfranc v el
tinel carretero de Somport, es por
dimensiones el segundo mayor de
Europa. Este espacio fue *descubier-
to” hace 25 afios por el grupo de inves-
tigacidn de excelencia en Fisica Nuclear
y Astroparticulas de la Universidad
de Zaragoza (1985). Este grupo, lide-
rado entonces por el profesor Angel
Morales, contaba con media docena
de cientificos, y en la actualidad inte-
gra va a casi 40 investigadores, bajo
1a coordinacién de José Angel Villar,
catedritico de Fisica Atdmica,
Molecular y Nuclear.

Un afio mds tarde, en 1986, este
laboratorio se puso en marcha con
dos pequefios laboratorios subterréneos
de escasos 12 metros cuadrados, y
una caseta prefabricada sobre las vias
del tren. Le sigui¢ la puesta en marcha
de otro laboratorio de 120 metros cua-
drados, y finalmente, desde 2006 ¢l
centro dispone de unas instalaciones
de 1.400 metros excavados bajo un
peso equivaiente a 2.450 metros de
agua. Estas instalaciones suponen
contar con unos mil metros cuadra-
dos dedicados a salas experimenta-
les y el resto a servicios e instalaciones
de apoyo.

En la primavera de 2007, un peque-
fio desprendimiento en la galeria prin-
cipal, obligé a reforzar el laboratorio,
al mismo tiempo que se aprovechd
para introducir diversas modifica-
ciones que mejorasen las instalacio-
nes y los sistemas de seguridad. Ahora
es posible monitorizar en tiempo real
y permanentemente todas las vibra-
ciones de la roca en las galerias y
laboratorios, gracias a dispositivos
similares a los incorporados en gran-
des instalaciones.

Kl segundo mayor
laboratorio de Europa

Un consorcio, con un comité
cientifico internacional

El consercio que gestiona el LSC
tiene un comité cientifico asesor
internacional, formado por ocho
investigadores de diferentes pai-
ses y expertos en distintas dreas
que se retinen cada seis meses. Son
los encargados de estudiar la via-
bilidad de los experimentos que
solicitan ser instalados en el labe-
ratorio de Canfranc. Este comité,
que preside el profesor Frank
Avignone, de la Universidad de
Carolina del Sur, nombrado doc-
tor honoris cansa por la Universidad
de Zaragoza, ha autorizado la ins-
talacién de siete experimentos en el
laboratorio canfranqués a partir de
septiembre.

La sede del consorcio,
en Canfranc Estacién
Paralelamente, el consorcio estre-
nard en 2011 una instalacién de
2.000 metros cuadrados como sede
administrativa, que se estd cons-
truyendeo en Canfranc Estacidn.
Este edificio contard con despa-
chos para investigadores y téeni-
cos, as{ como con una sala para
congresos y reuniones, y una sala
de exhibicién permanente de acti-
vidades del laboratorio. Esta sede
incluird también cuatro laborato-
rios especificos de fisica, quimi-
ca, informatica y electrénica, que
permitirdn trabajos preparatorios
para el laboratorio subterrdneo, as{
como un taller-almacén de 200
metros cuadrados para montajes
mecdnicos. Este edifico, con una
inversién de unos 2 millones de
euros, es propiedad del consorcio
v ha sido disefiado por el arqui-
tecto Basilio Tobias.

P.- ; Quiere decir con esto que el
Laboratorio Subterraneo esta apos-
tando también por impulsar pro-
yectos de otras areas cientificas
distintas a la fisica de astroparti-
culas?

R.- En efecto. Por ejemplo, tarn-
bién podemos estudiar la vida a mil
metros de profundidad, en este caso los
microorganismos que existen en el
interior de la roca y las alteraciones
que han podido sufrir debido a las
obras de excavacién del tinel. Esta
es otra posibilidad,

En el Laboratorio estamos dis-
puestos a estimular los nuevos pro-
yectos que nos puedan llegar y que

tengan interés cientifico. Dentro de
la astrofisica nuclear fambién podri-
armos contar con un pequefio acele-
rador subterrdneo de iones. Para ello
habria que construir una cdmara espe-
cial que permitiera desarrollar pro-
cesos mucleares extrafios en condiciones
idéneas, es decir, evitando cualquier
interferencia con los rayos cdsmicos
y con fuentes radioactivas. Ya existe
un acelerador de estas caracteristicas
en el Laboratorio Subterréneo de Gran
Sasso, pero si hay interés en ello podri-
amos tener otro agui. Serfa un expe-
rimento perfectamente viable en
Canfranc.

{Continda en la siguiente pagina)
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P.- De los experimentos de fisica de
astroparticulas que ya ha aprobado
la comisién cientifica, ;en cudles tie-
nen depositadas las mayores expecta-
tivas de éxito?

R.-Uno es «<ANAIS», del grupo de la
Universidad de Zaragoza. Con la mate-
ria oscura existe un gran problema: no
sabernos qué es ni qué particulas la con-
forman, sélo que es la materia predomi-
rante en el Universe. En todos los
laboratorios subterraneos del mundo,
donde pueden reproducirse 1as condi-
ciones de “silencio cdsmico’, una de las
principales 4reas de investigacidn es la
dedicada a detectar particulas de mate-
ria oscura, las denominadas WIMPs (par-
ticulas masivas que interactian débilmente)
y que proceden de la galaxia. La canti-
dad de esa materia oscura que llega hasta

" nosotros varfa durante el afio, siendo
mAXImA en Verano y mimima en mviemo,
por lo que el ndmero de colisiones que
pueden recoger los detectores es mayor
en jurio que en diciembre. De esta mane-
ra se puede observar la variacién de estas
colisicnes de afio en afic. Esto es lo que se
estd estudiando actualmente en el tinico
experimento del mundo en el que se han
detectado estas particulas WIMPs, en
Gran Sasso, si bien el hallazgono seha
podido verificar todavia en ningdn otro
laboratorio. Para comprobar que 1z inves-
tigacidn es correcta es necesario repetir el
experimento en otro lugar distinto, uti-
lizando la misma técnica y similares con-
diciones. Puede ocurir que estemos enlo
cierto o que no sea asi; pero lo impor-
tante es que ANAIS estd en una posicién
tnica de confirmar o desmentir estos
resultados.

Otro de los experimentos trata de detec-
tar por vez primera un raro fenémeno
que ocurre con los neutrinos, la desinte-
gracién doble beta sin neutrinos que, en
el caso de que pudiera detectarse confir-
marja ]a teoria que supone que el newtri-
no es a la vez su propia antiparticula.
Hste es uno de los grandes proyectos del
Laboratorio, en el que participan muchas
persenas y centros de investigacidn de
Espafia y de otros pafses.

El misterio del origen
del Universo seguird
estando ahi; pero hay que
pensar que sin misterio
tampoco hay avances

P.- ;Por qué dan tanta importancia
al estudio de los neutrinos?

R.- Porque de todas las particulas que
sabernos que exister. es la menos conocida
y lamds compleja. Y porque su inferac-
cidn es también la més rara.

P.- Canfranc forma parte del grupo
de siete candidatos ewropeos que aspi-
ran a albergar el gran detector de neu-
trinos del proyecto Laguna. ; Qué
esperanzas tiene en este proceso?

R.- (Silencic) Para desarrollar grandes
empresas cientificas relacionadas con
la astrofisica necesitas contar con dos
tipos de instalacicnes: una serfa un ace-
lerador de particulas como el que se ha
construido en el CERN de Ginegbra y la
ofra un gran detector que esté sitnado a
cierta distancia del acelerador. ; Pero
cudl es la éptima distancia? Eso es lo
que no sabernos todavia, porque depen-
de de pardmetros que desconocemos y
que se estdn investigando. En un perio-
do de tres a seis afios es posible que
sepamos cudl es ese pardmetro que nos
permitird definir la distancia idénea a
la que tiene que estar el detector de neu-
trinos respecto al acelerador que los pro-
duce. Por el momento, este es nuestro

El Laboratorio Subterrédneo de Canfranc
(1.SC), dirigido por &l cientifico Alessandro
Bettini, forma parte de las Instalaciones
Subterrdneas Furopeas y sélo es supe-
rado en tamafio por el laboratorio de Gran
Sasso (Italia). En €l se desarrollan expe-
rimentos propuestos por grapos de inves-
tigacidn nacionales e internacionales que
han superado la revisién de un comité
asesor. Para Bettini, algunos de estos
experimentos se sitdan en la ‘frontera
del conocimiento’, en campos donde
compiten los cient{ficos y laboratorios
mds prestigiosos del mundo. Una de estas
dreas es la deteccién de 1a llamada ‘mate-
ria oscura’, un tipo de particulas que no
erniten luz (de ahf lo de ‘oscura’) pero
cuya presencia corroboran las observa-
ciones astrondémicas y que, segiin las
estimaciones, conformaria afrededor del
24% de la masa del Universo. Su pre-
sencia es fundamental para la formacion
de estructuras y la evolucién de las gala-
xias.

Materia oscura

*No sabemos qué es la materia oscura”,
reconoce Bettini, “pero no puede estar
hecha de particulas que conocemos™,
como las que se producen en acelerado-
res como €l LHC. Las principales can-
didatas a formar la materia oscura son
las denominadas WIMPs (particulas
masivas que interactian débilmente),
que sélo pueden ser detectadas con fia-
bilidad en condiciones de ‘silencio cds-
mico’, reduciendo al minirno la radiacion
que procede del espacio y de los ele-
mentos que componen los detectores.
En este campo se sitlan dos experimen-
tos liderados por el grupo de investigacidn
en Fisica Nuclear y Astroparticulas de
la Universidad de Zaragoza, dirigido por
¢l profesor José Angel Villar, financiados
por el Ministerio de Ciencia y apoyados
por el proyecto Consolider 2010 CPAN
(Centro Nacional de Fisica de Particulas,
Astroparticulas y Nuclear). Uno de ellos
es ANAIS, que utiliza la ‘modulacién
en ia sefial de materia oscura para redu-
cir este ‘ruido de fondo’, al igual gue
hace el tinico experimento del mundo
que ha publicado evidencias de las
WIMPs, DAMA/LIBRA (Gran Sasso).
“ANAIS estd en una posicidn Unica de
confirmar o desmentir estos resultados”,
opina Bettini.

El otro experimento liderado por la
Universidad de Zaragoza es ROSEBUD,
proyecto en colaboracién con el Instituto
de Astroffsica Espacial de Orsay (Francia)
para desarrollar detectores de materia
oscura tipe ‘boldmetro’ que se utiliza-
rdn en EURECA, iniciativa europea que
desarrolla 1a préxima generacidn de tée-
nicas de defeccidn de este tipo de particulas
en el Laboratorio Subterrdneo de Modane
(Francia). También en el campo de la
deteccién de materia oscura se sitia
ATDM, que pretende emplear una tone-
lada de argdn liquido para detectar este tipo
de partfculas. El proyecto se encuentra
atin en fase de propuesta, aungue se estin
realizando test en el CERN de Ginebra.

’

Neutrinos

Por su parte NEXT, un proyecto
Consolider 2010 financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacién en
el que participan 60 investigadores inter-

En la frontera
del conocimiento

en estos tres liimos afics

nacionales, es Lm experimento que comien-
za con la reapertura del Laboratorio de
Canfranc. Su objetivo es detectar por
primera vez un raro fendmeno que ecu-
1re con los neutrinos, una partfcula ‘sin-
gular’ en el ya extrafio zoo de particulas
fundamentales (no tiene carga eléctrica
y sumasa es muy reducida, por lo que
Interactia de forma débil con el resto:
de hecho, constantemente somos atra-
vesados por neutrinos procedentes del
Sol). Este fendmeno se conoce como
‘desintegracidén doble beta sin neutri-
nos’, vy, de detectarse, confirmarfa una
suposicidn tedrica: que el neutrino es su
propia antiparticula.

Segiin la teorfa que explica las rela-
clones entre particulas fundamentales,
el modelo esténdar, cada particula tiene
su compafiera idéntica en todo menos
en carga eléctrica, su ‘antiparticula’. Sin
embargo, cuando ambas chocan se desin-
tegran produciendo gran cantidad de
energia, Cuando se cred la materia en el
Big Bang tuvo que formarse la misma
cantidad de antimateriz, por lo que, en
teorfa, tuvieron que desintegrarse entre
ellas. Sin embargo, el Universo que
VEINOS, NOSOLTOS IIiSMOos, eStamaos com-
puestos por materia y no por antimate-
ria. ; Qué ocurrid entonces? Los fisicos
creen que debe haber una ‘asimetria’
entre ambos tipos de particulas que decan-
14 la naturaleza hacia una mayor pro-
duccidn de una de ellas, que hoy llamarnos
‘materia’, pero no saben como se pro-
dujo.

L]

Para el profesor Juan José Gémez
Cadenas, coordinador de NEXT, del
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC,
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y Universidad de Valencia),
“si se detecta este tipo de desintegracidn
y se confirma que el neutrino es su pro-
pia antiparticula, se podrd terier una expli-
cacién de por qué la materia prima sobre
la antimateria en el Universo”. Con un
presupuesto de 5 millones de evros, finan-
ciado por el Ministerio de Cienciae
Innovacién y con el apoyo del CPAN,
NEXT empleard una cémara llena de
100 kilos de gas xendn enriquecido para
crear las condiciones propicias para detec-
tar este raro fendmeno natoral. Gémez
Cadenas estima que la toma de datos
comenzard en 2013 y que &l experimen-
to funcionard durante 10 afios.

Ademds del IFIC participan las uni-
versidades de Zaragoza, Santiago de
Compostela, Girona, Politécnica de
Valencia y Barcelona, asf como del Centro
de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CTE-
MAT), y del Instituto de Fisica de Altas
Energias (Generalitat de Catalufia-
Universidad Auténoma de Barcelona).
Entre las institzciones internacionales
que participan estin el Lawrence Berkeley
National Laboratory {EE.UU.}, foint
Institute for Nuclear Research (Rusia),
las universidades de Coimbra (Portugal),
Texas (EE.UU.) y Antonio Narifio
(Colombia), el Comisariat de I’Energie
Atomique v el Institut de Recerche sur

les Lois Fondamentales de I'Universe
(Francia).

Otros experimentos

Otra de las colaboraciones interna-
cionales en fisica de neutrinos es BiPo,
donde, ademds de la Universidad de
Zaragoza v el IFIC, participan el
Laboratoire de I Accelérateur Linéaire
y el Laboratoire de Physique Corpusculaire
(Francia) y 12 Universidad de Osaka, y
cuyo objetivo es realizar una serie de
mediciones para el experimento
SuperNEMO, que se pretende instalar
en el Laboratorio Subterrdneo de Modane
y que persigue también la deteccién de la
‘desintegracién doble beta sin neutrino’.
Perc adernds de posible respuesta al enig-
ma de la asimetria entre materia y anti-
materia, los neutrinos son mensajercs
de interesantes fenémenos astrofisicos
como los que suceden en el interior del Sol
o en Ias explosiones de supemovas. Asf,
Canfranc albergaré otro experimento,
coordinado por Luis Labarga, de la
Universidad Auténoma de Madrid
(UAM), destinado a estudiar la radio-
pureza de los materiales de una futura
extensién del mayor detector de neutrinos
del mundo, SuperKAMIOKANDE
{Japén) para hacerlo sensible a los neu-
trinos producidos por supernovas.

En este sentido, los responsables del
LSC estdn estudiando la posibilidad de
construir el segundo lzberatorio dedica-
do a la astrofisica nuclear del mundo,
tras Gran Sasso, y entre las accicnes fum-
ras se prevé la posibilidad de construir
una cdmara dedicada a este tipo de expe-
rimentos asf como un pequefio acelerador
de iones. Pero Canfranc albergard ambién
experimentos de otras dreas cientificas
como la Geedindmica, la Biologfa o el
estudio de las propiedades de las aguas sub-
terrdneas, ¢ imnpulsard el desarrollo de
tecnologias que permitan implementar
este tipo de experimentos usando para
ello nuevas propiedades descubiertas en
materiales y fluidos.

El Laboratorio Subterrdneo de Caniranc
tiene un presupuesto de 14 millones de
euros para el periodo 2006-2015,
Asimismo, forma parte jurito con ofros seis
centros de LAGUNA, un proyecto que,
bajo la coordinacién de Luis Labarga y la
TAM, tiene como objetivo edificar una
gran instalacién capaz de realizar expe-
rimentos de fisica y astrofisica de neu-
trinos y en la estabilidad del protén, asi
como en la construccidn de un telescopio
para detectar las ondas gravitacionales
derivadas de la eorfa de la relatividad
de Einstein. En Canfranc se han realiza-
do los estudios geolégicos previes para
construir estas grandes instalaciones.

(Este articulo corresponde a una publi-
cacion del 30 de junio de 2010 elabora-
da por el Centro Nacional de Fisica de
Particulas, Astroparticulas y Nuclear
{CPAN), para explicar los experimen-
tos que se van a desarrollar en el
Laboratorio Subterrdneo de Canfranc, una
vez quede regrudada la actividad cien-
tffica. Los contenidos que se exponen,
explicados con claridad y de forma
diddctica, serdn de urilidad para los lec-
tores que gitieran profundizar en las res-
puestas dadas por Alessandro Bettini en
esta entrevisia)

principal objetivo, el resto es politica
cientifica.

Uno de los grandes problemas es que
el CERN estd acaparando grandes can-
tidades de recursos econdmicos y huma-
nos y gue apenas queda margen para
otros grandes proyectos. Los americanos
también estdn detrds de construir un
gran detector, y aunque en un plazo de
dos o tres afios podrian contar con los
recursos para desarrollarlo, carecen de
un acelerador como el nuestro. Europa

tiene el Unico gran acelerador de part{-
culas que existe en el mundo y eso es
algo positivo, pero tenemos limitacién
de recursos,

P.- En el plazo de apenas un afio se
ha puesto en marcha el CERN de
Ginebra, se ha construido un nuevo
detector en Gran Sasso y se ha rea-
nudade la actividad en el Laboratorio
Subterraneo de Canfranc, el segun-
do mas grande de Europa. ; Cédmo
calificaria el momento actual por

el que estd pasando la investigacidn
de la fisica de particulas ¥ astro-
particulas?

R.- Sin duda que vn acelerador nuevo
como el gue existe en el CERN produ-
cird ciencia nueva. ;En 2013,20147 No
sé, se necesita tiempo. Y en Gran Sasso
s¢ estdn desarrollando experimentos
sobre la desintegracién doble beta y 12
materia oscura que se sitian en la fron-
tera del conocimiento. Si dieran resultados
positivos podrian establecer nuevos

limites en este campo de investigacidn.

P.- ; Quiere decir que en esta prd-
xima década se pueden producir gran-
des avances en el estudio de} origen
del Universo?

R~ Podr{a ser.

¥ -En cualquier caso, el gran misterio
seguird estando ahi.

R.- 81, el misterio del origen del
Universo seguird estando ahf, pero hay
que pensar que sin misterio tampoco
hay avances.



