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No todas las Susy son Susanas

Yura Rubo, Julia Tagiiefia y Anto-
nio del Rio

Centro de Investigacion en Energia,
Universidad Nacional Auténoma de
Meéxicoy

Miembros de la Academia de Cien-
cias de Morelos

n el Centro de Investigacion

en Energia de la UNAM, si-

tuado en Temixco, Morelos,
tenemos un comedor muy fre-
cuentado por sus investigado-
res y estudiantes. Los temas de
conversacion son muy variados
y, estando en la cola para servir-
nos la comida, nos preguntamos
cuando escribiriamos un arti-
culo para La Unién de Morelos.
Comenzamos a hablar sobre lo
dificil que es explicar algunos
conceptos modernos de fisica
contemporanea, aunque mu-
chos ya aparecen en la vida co-
tidiana. Por ejemplo, el término
“supersimetria” es el nombre de
un disco que contiene una can-
cién llamada Susy. Estos nombres
se le ocurrieron a un cantante
que habia estudiado teoria de
campo en la Facultad de Fisica en
la Universidad de L'vov. Después
de terminar sus estudios, se vol-
vio artista y cantante, y ahora es
tan popular en su tierra que ya
no se dedicard a la investigacion.
Su nombre es Svyatoslav Vakar-
chuk y con su grupo “El Océano
de Elsa” (Okean Elzy; Fig. 1) grabé
una cancién muy exitosa que se
llama “Susy”(). En Ucrania toda la
gente se pregunta quién es la tal
Susy de la cancién, ;dénde esté
esta chica? Al tomar en cuenta la
formacién original del autor de la
cancion, es claro que la cancién
trata, no de una Susana, sino de
la supersimetria.
Antes de hablar sobre el concep-

Foto 1. Grupo de rock ucraniano “Okean Elzy”.

to de supersimetria, es necesario
enfatizar algunos aspectos de
la simetria comun. En la escue-
la aprendemos sobre las figuras
simétricas en el plano, como un
cuadrado, que muestra su sime-
tria cuando trazamos una linea
perpendicular a la mitad de uno
de sus lados o una linea diagonal
de vértice a vértice; en ambos ca-
sos obtenemos dos figuras que
son reflejos una de la otra (ver
Fig. 2). Situaciones similares se
pueden presentar en cuerpos en
el espacio como, por ejemplo, el
cubo que tiene planos de sime-
tria similares a las lineas de sime-
tria del cuadrado. Las ideas de la
simetria juegan un papel impor-
tante en la resoluciéon de diferen-
tes problemas de matematicas o
de fisica. Podemos mencionar el
problema de las cuatro moscas,
que inicialmente estan en las
esquinas de un cuadrado y que
vuelan con velocidades constan-

Foto 2. Algunas simetrias del cuadrado.

tes, por ejemplo, en la direccién
contraria a las manecillas del re-
loj.

Si ellas mantienen siempre la di-
recciéon de su movimiento hacia
la mosca mas cercana enfrente
de ellas (como para querer alcan-
zarla en el tiempo lo mas corto
posible), podemos preguntar
{qué va pasar con las moscas?
iSe atrapan una a la otra? ;En
qué lugar? Claro que las trayec-
torias de vuelo de las moscas son
unas espirales bastante compli-
cadas de describir y el problema
parece muy dificil a primera vista.
Sin embargo, se resuelve de for-
ma muy sencilla, si tomamos en
cuenta la simetria de la posicién
de las moscas en cada instante
de tiempo: siempre estan en los
vértices de un cuadrado que rota
y disminuye de tamafo constan-
temente. Reflexionando un poco,
nos damos cuenta que, por la si-
metria del problema, las moscas

coincidiran en el punto central,
en un tiempo que dependera de
su velocidad y del tamafo ori-
ginal del cuadrado; es decir, la
solucion es simple si usamos la
simetria.

La importancia de la simetria en
la formulacién de las leyes de la
Naturaleza es probablemente
menos conocida por el publico
en general. Cualquier simetria del
mundo en que vivimos se refleja
en una ley fisica. Por ejemplo, la
isotropia del espacio (es decir,
la independencia de las propie-
dades del espacio respecto a la
direccién) se refleja en la ley de
la conservacion del momento
angular; y la invariancia respec-
to a translaciones en el tiempo
(es decir, la equivalencia de to-
dos los instantes de tiempo) se
refleja en la ley de conservacién
de la energia. El problema princi-
pal con las simetrias del Universo
es que normalmente las obser-

vamos cuando son violadas o,
como dicen los fisicos, cuando se
rompen. Por ejemplo, la isotropia
del espacio parece romperse por
la presencia del campo gravita-
cional de la Tierra; la direccion
“arriba” no es igual a la direcciéon
“abajo”: la simetria entre arriba y
abajo se rompid. Para demostrar
la equivalencia de arriba y aba-
jo hay que utilizar gran energia
para conseguir que el campo de
la Tierra sea despreciable en el
fendmeno o proceso. Por ejem-
plo, en la salida de un tiro de
pistola, la gravitacién no tiene
ninguna importancia. La veloci-
dad terminal de la bala al salir de
la pistola es practicamente igual
si disparamos hacia arriba o hacia
abajo. Asi confirmamos la exis-
tencia de la isotropia del espacio.
En cualquier caso, si queremos
verificar una simetria sofisticada
de la Naturaleza, especialmente
una simetria de los procesos mi-
croscopicos que involucran a las
particulas elementales, hay que
alcanzar energias muy altas en
las colisiones de estas particulas.
Cuando se estudian colisiones de
particulas elementales, la “pisto-
la” es un supercolisionador como
el que esta funcionando ahora en
Ginebra (ver Fig. 3).

La supersimetria, conocida tam-
bién por el nombre reducido de
SuSy (de la palabra compuesta
“Super-Symmetry” en inglés), es
un concepto bastante novedo-
so en la fisica de las particulas
elementales. Estas particulas se
clasifican en dos grandes grupos:
los fermiones y los bosones. Lo
que permite diferenciar a estos
grupos son los valores de una
propiedad fundamental, de las
particulas elementales, que se
llama espin. En el caso de los fer-



miones el espin es fraccionario,
semi-entero (por ejemplo, 1/2 o
3/2), mientras que para los bo-
sones es entero (por ejemplo, O,
1 0 2). Eso hace que se porten de
manera muy diferente. Los bo-
sones son gregarios y se amon-
tonan, como las moscas del pro-
blema que presentamos arriba;
mientras que los fermiones son
muy exclusivos, se evitan unos a
los otros y no pueden ocupar, ni
siquiera dos de ellos, el mismo
estado fisico.

La supersimetria relaciona a los
bosones y a los fermiones y for-
ma parte de diferentes modelos
tedricos. Segun la teoria SuSy, a
cada particula le corresponde
una companera supersimétrica
llamada super-companera. Cada
bosdn tiene un super-compare-
ro fermiodn y viceversa. Se piensa
que la supersimetria existié en
el origen del universo, y que se
rompié con su expansion y en-
friamiento. No hemos logrado
observar o crear a las compane-
ras supersimétricas de las particu-
las elementales, porque no se ha
podido llegar a las energias nece-
sarias. Para explicar la supersime-
tria, utilicemos el siguiente ejem-
plo. Para el caso de los fermiones,
consideremos a los electrones,
los cuales nos son muy conocidos
gracias a nuestra experiencia con
corrientes eléctricas. Sabemos
que por los circuitos eléctricos y
electrénicos circulan electrones
que tienen espin de valor 1/2.
Para conducir corriente eléctrica
generalmente aprovechamos a
los electrones que forman parte
de los metales. Ahora pensemos
en la luz cuyos paquetes de ener-
gia son los fotones, los cuales son
bosones de espin uno. De hecho,
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Foto 3. El supercolisionador de hadrones, CERN Ginebra
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todos los dias recibimos bafos de
fotones cuando nos asoleamos o
estamos en un cuarto iluminado.
(Podriamos construir un suiper-
compaiiero de un foco incandes-
cente? En un foco, al circular por
un filamento de metal, los elec-
trones chocan con los 4tomos de
la red metdlica provocando que
éstos ganen energia, que poste-
riormente liberan en forma de
luz, es decir emiten fotones. En
el Universo supersimétrico, se
podria intercambiar fermiones y
bosones, y obtener un “eleco”, un
electrén-foco: un dispositivo por
donde circularan unos bosones
y se emitieran electrones. Clara-
mente eso no es posible, es mas
el “eleco” serfa muy poco util ya
que, a diferencia de los fotones, a
los electrones no podemos ver-
los en nuestro mundo. Ademas
serfa jbastante peligroso!, ya que
el eleco seria como un canén de
electrones que los dispararia en

La Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

participa el sensible deceso de

José Rogelio Alvarez Encarnacion.

Escritor, ensayista, historiador y cronista; coordinador de
la Enciclopedia de México e integrante de la Academia
Mexicana de la Lengua; padre de nuestro amigo y colega
Dr. Luis Javier Alvarez Noguera, Miembro de la Academia,
acaecido el pasado jueves 03 de marzo de 2011.

Descanse en Paz

todas direcciones. Pero no hay
que preocuparse. Vivimos en la
escala de energias muy bajas y
la supersimetria, aun si existe,
estd rota en nuestro entorno. La
hipotesis de SuSy no se ha com-
probado experimentalmente. No
podemos alcanzar las energias
suficientemente altas para veri-
ficarla, y es poco probable que
los cientificos logren llegar a este
rango de energia en el futuro
préximo.
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() Sepuedeescucharlacancionsi-
guiendolaligahttp://www.youtu-
be.com/watch?v=aQ506c52HLQ
En la cancién el nombre “Susy”
rima con “ilusién” en ucraniano.
iDe cuales ilusiones se habla,
ilusiones de amor a una mujer, o
ilusiones de la fisica tedrica? Qué
sera Susy...;una chica linda o una
teoria superpoderosa? Quién
sabe...




