JUAN ANTONIO RUBIO
ASESOR CIENTIFICO DEL DIRECTOR

(GENERAL DEL CERN, CARLO RUBiA-

La trayectoria cieniifica de Juan Antonio Rubio, especiaimente desde su
ingreso en el proyecio europeo CERN en 1987, resulfta admirable. Jefe de
Grupo de investigacion del CERN, Asesor Cientifico de Carlo Rubia (Director
General del Organismo y Fremio Nobel), es en estos momentos un ilusionado
impulsor de la consiruccion de un nuevo acelerador en Espafa: la Tau-
Charm Factory.

Pero hay una faceta que resalta en su personalidad. Ademas de un
destacadisimo investigador es un gran comunicador de la fisica. En esia
entrevista hemos tenido la suerte de asistir a una “clase magistral” sobre la
historia del conocimiento sobre la maleria que esperamos poder fransmitir a
nuestros leciores.
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Desde junio de 1987, cuando la Revista
de la SNE publicé la primera entrevista a
Juan Antonio Rubio, su vida ha girado
fundamentalmente alrededor de la ciencia
y su investigacion en el CERN. Nos
comenta «mi vida no ha cambiado mucho
desde entonces, todo ha seguido una
evolucién natural. Cuando fui a Ginebra,
me integré en un experimento en el cual
yo ya habia participado desde Madrid,
para seguir asi trabajando en fisica. El
experimento era una colaboracion de 35
grupos de 14 paises y uno de los cuales
era el del CERN, del que me ofrecieron
la responsabilidad y en el que estuve
trabajando hasta finales de 1989. En ese
momento, el Director General del CERN,
Carlo Rubia, me ofrecio el puesto de
Consejero Cientifico suyo, que acepté
con la condicion de que, de vez en
cuando, trabajaria en el experimento. La
verdad es que eso de “de vez en
cuando” no ha sido frecuente, porque el
Director General requiere un frabajo
permanente a su lado». '

Hablar con Juan Antonio Rubio es una
de las mejores oportunidades para co-
nocer cudl es el estado de la investiga-
cion en fisica de altas energias, de los
grandes proyectos internacionales. Por
ello, queremos aprovechar su presencia
en Madrid y el tiempo que nos dedica en
su ajustada agenda para conocer detalles
de un proyecto del que se habla mucho
en nuestro pais desde hace algunos
meses, la “Tau-Charm Factory”.

Para introducir este tema, nuestro entre-
vistado nos presenta una sinopsis del
proceso de investigacion que ha llevado
a los conocimientos que se tienen hoy
en dia. Sin embargo, un resumen de este
tipo implica.practicamente un resumen
de la historia de la humanidad. Por
razones de espacio, nos es imposible
publicar integramente el analisis efec-
tuado por Juan Antonio Rubio: hemos
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Juan Antonio Rubio.

intentado resumirlo de la forma mas
clara posible, pero no renunciamos a
presentarlo en su totalidad en un préximo
nimero de nuestra Revista.

HISTORIA DE LA MATERIA

Afirma Juan Antonio Rubio que «ha sido
siempre un objetivo del cientifico averi-
guar cual era la estructura de la materia
y cual era el cemento que originaba que
el edificio material fuese tal como es,
cuales son sus componentes y las inte-
racciones entre ellos. Ha habido una
gran evolucion desde tiempos de la
Grecia clasica en la cual hemos ido
aprendiendo multiples cosas. La materia
esta hecha por componentes que, en
cada momento, se han llamado elemen-
tales y que, finalmente, resultaron com-
plejas estructuras, como las moléculas,
o posteriormente los atomos. Mas tarde
se descubrid que los atomos estaban
formados por nucleo y periferia, la peri-
feria formada por electrones y el nicleo
por nucleones, entre los que se encuen-
tran el protén y el neutrén. Y todo esto ha
sido una evolucién en base a observa-
ciones con cada vez mejor resolucion
en el analisis de la estructura material.

»La fisica nuclear se emplazé en una
dimension de estudio del orden de
107" cm., es decir, una cienmilmilloné-
sima de centimetro. En este momento,
gracias a posteriores estudios con ace-
leradores, conocemos los constituyentes
elementales al nivel de la diezmilbilloné-
sima de centimetro. Es curioso recordar
que cuando yo era joven y estudiaba el
bachillerato, tuve que aprender un en-
diablado Sistema Periédico, con aproxi-
madamente 100 elementos. Sin embargo,

ahora sabemos que el mundo real esta
formado por solamente tres componentes,
con una dimensién menor que la diez-
milbillonésima de centimetro: dos quarks
y un electrén; el protén esta compuesto
de tres quarks y el neutron de otros tres:
el neutrén y el protén componen todos
los nucleos, y entre todos los nucleos,
con su correspondiente periferia electro-
nica, se forman todos los atomos, y entre
todos los 4tomos se hacen todas las
moléculas, y las moléculas son los
ingredientes de la materia y de la vida.
De manera que es tan sencillo como
eso: hay tres componentes, dos quarks y
un electrén. Ademas hay dos comparie-
ros de viaje, que no constituyen la
materia, pero que son extremadamente
importantes en su comportamiento: el
neutrino y el foton.

»Ese es el mundo real y nada mas que
eso. Estudiando este mundo real nos
hemos encontrado con que ademas hay
mundos paralelos. Hasta hace tres afios
no sabiamos cuantos mundos paralelos
existian. Ahora ya sabemos que hay dos,
que tienen una constitucion enteramente
semejante al mundo real, que todos los
fenémenos son similares, pero que son
inestables, la materia a la cual dan lugar
esos componentes elementales tiene
una vida muy corta, por lo que en el
origen del universo se desintegré y no
nos quedan mas que vestigios de ella en
el cosmos.

~Sabemos ahora que sélo hay doce
componentes elementales: dos quarks
de la primera familia, el quark hacia
arriba y el quark hacia abajo, que cons-
tituyen la materia junto con el electrén y
el neutrino del electrén; los de la segunda,
el quark con encanto, el quark con
extraneza, el mudn y el neutrino del
mudn, y los de la tercera familia, el quark
con belleza, el quark con verdad (que
ain falta por descubrir), el tau y el
neutrino del tau. En el fondo, el muén y el
tau son iguales que el electrén, pero con
mas masa, de manera que realmente
hay doce componentes elementales que
hay que analizar y es de su andlisis que
sacamos informacion de qué es lo que
pasa en las interacciones. El quark hacia
arriba, el quark hacia abajo, el electron,
el neutrino del electrén, el quark con
extraneza, el muoén y el neutrino del
mudn, se conoce bien, hemos experi-
mentado muchisimo con ellos. Sin em-
bargo, el quark con encanto y el quark
con belleza no se conocen bien, el tau
no se conocen casi y el neutrino del tau
lodavia no se ha descubierto. La Tau-
Charm Factory es el instrumento idéneo
para estudiar bien el quark con encanto,
el tau y el neutrino del tau, ya que
haciendo interaccionar haces de elec-
tfrones y positrones a la energia total de
aproximadamente 4 GeV, con mucha
intensidad, podremos producir cantidades



ingentes de taus y de quarks con encanto,
que nos permitiran estudiar bien sus
propiedades.»

LA TAU-CHARM FACTORY

Después de esta interesantisima intro-
duccién sobre la fisica y su evolucion
entramos directamente en una parte
mas concreta: qué es la Tau-Charm
Factory, como funciona, qué se pretende
lograr con ella y, fundamentalmente, que
papel juega Espana en este gran pro-
yecto internacional.

«La Tau-Charm Factory —explica Juan
Antonio Rubio— esta formada por un par
de anillos de colision; en uno de ellos
viajaran electrones en un sentido y en el
ofro viajaran positrones en un sentido
contrario, y habra una region de inter-
seccion en la que se provocard su
interaccion. La razén principal de que la
Tau-Charm Factory pueda tener una
gran estadistica de choques es porque
en el anillo de positrones y en el de
electrones va a haber muchos paquetitos
de electrones y positrones con muchas
particulas en cada uno de ellos. Esto me
gustaria explicarlo un poco.

»En cada acelerador de este tipo, los
haces vienen en paquetes del tamano
de un alfiler, es decir, unos 3 cm. de
largo y una décima de milimetro de
ancho; en cada paquete hay del orden
de unos cien mil millones de particulas;
la esencia de tener una gran luminosidad
para provocar muchas interacciones esta
en tener muchisimos paquetes, pero eso
implica muchos problemas de acelera-
cion. El LEP del CERN, por ejemplo, sélo
tiene cuatro paquetes y con menos
particulas por paquete, mientras que la
Tau-Charm Factory va a tener treinta.
Ello supone un notable desarrollo en
tecnologias de aceleracion porque no es
facil utilizar 30 paquetes debido a los
multiples efectos de interaccién haz-haz,
inestabilidades, etc. De manera que
desde el punto de vista de tecnologia de
aceleradores, es una instalacion de van-
guardia, a pesar de su baja energia
comparada con el acelerador LEP.

»Es interesante sefalar que los cuatro
paquetes de LEP, como van viajando a
la velocidad de la luz, se cruzan del
orden de 10.000 veces por segundo en
cada uno de los puntos de interaccion,
de las cuales solo interaccionan del
orden de 5 veces por segundo; 10.000
millones contra 10.000 millones, y solo
de cada 2.000 cruces hay una interac-
cion. En la Tau-Charm Factory, depen-
diendo de en qué rango de energia se
trabaje, como minimo va a haber de 10 a
100 interacciones, incluso 1.000 por
segundo. De manera que la estadistica

de interacciones es enorme, permitiendo
con ello muy altas precisiones. No es, en
suma, una instalacion tecnolégicamente
estandar, sino tan de vanguardia en
pequefio tamafio como las de alta energia
en gran tamario, pero con un presupuesto
razonable como para que pueda finan-
ciarse.»

Teniendo en cuenta que éste es un
proyecto que podria situarse en Espafia,
resulta de gran interés saber qué paises
se interesan por él. «<Comenzando por el
mundo de la ciencia —afirma nuestro
entrevistado— se interesan muchos cien-
tificos de todo el mundo. Hay un notable
interés en cientificos de los Estados
Unidos, procedentes fundamentalmente
de SLAC (Stanford Linear Accelerator
Center), que ha sido durante algun tiempo
el mejor laboratorio del mundo; hay
mucho interés también en cientificos de
Francia, de Alemania y de la Republica
Popular China, que tiene un acelerador
similar al proyectado, pero con una
intensidad cien veces mas baja.

»Todo esto lo saben los fisicos de altas
energias y las Autoridades espanolas.
Es por eso que la Tau-Charm Factory
podria ser una prioridad cientifica nacio-
nal. La Tau-Charm Factory quizas seria
un laboratorio internacional con partici-
pacion del CERN instalado en Espafia.
El presupuesto no es muy elevado; asi
como el LEP ha costado 1.200 millones
de francos suizos (unos 90.000 millones
de pesetas) y el Large Hadron Collider
costard 200.000 millones de pesetas
aproximadamente, la Tau-Charm Factory
requerira una inversion de 20.000 millo-
nes. De manera que podria ocurrir que
hubiera en ese laboratorio una participa-
cion notable espariola, una participacién
europea también significativa, entre ellas
del CERN y una participacion notable
norteamericana (la Union Soviética podria
aportar esencialmente “know how"). Pre-
visiblemente en un futuro proximo habra
una decision del gobierno espanol sobre
la construccion de la Tau-Charm Factory
como un laboratorio internacional en
Espafia con inexcusable participacion
del CERN.»

A la pregunta de cual seria el lugar
seleccionado, responde Juan Antonio
Rubio que parece haber varias propues-
tas y que la decision es obviamente del
gobierno espafol porque hay intereses
en diversas comunidades auténomas.
»En estos momentos hay ocho grupos
de altas energias en nuestro pais; en el
CIEMAT, en la Universidad Autonoma
de Madrid, en la Complutense, en la
Universidad de Santiago de Compostela,
en la Universidad de Zaragoza, en la de
Santander, en la Auténoma de Barcelona
y en la de Valencia. De la linea Madrid-
Valencia para el sur apenas hay nada, lo
que puede interpretarse de dos formas:
lo primero favorecer el desarrollo de una

regién, que ya tiene efectivamente una
instalacién de altas energias o bien
intentar un equilibrio, promoviendo alguna
ofra que todavia no tiene presencia
cientifica y tecnologica en este campo.
Que yo sepa, hay interés en el Pais
Vasco, Catalufia, Aragén, Levante y An-
dalucia.»

LA INDUSTRIA ESPANOLA

Un tema de gran importancia es la
posible participacion de la industria es-
pafiola en este proyecto, de interés para
los industriales de nuestro pais. «Desde
que Espana es Estado Miembro del
CERN —afirma nuestro entrevistado—,
se han prestado aportaciones industriales
significativas al proyecto, pero en temas
convencionales, no de alta tecnologia.
En el LEP, por ejemplo, Espafia ha
tenido una importante aportacion en la
ingenieria civil, en la construccion del
tinel, una obra con caracteristicas muy
especiales; ha habido también aporta-
ciones en temas como sistemas de
ventilacion, de cables, pero no en tecno-
logia puntera. En estos momentos, sin
embargo, hay algunos consorcios o in-
dustrias espaiolas que estan colabo-
rando con el CERN para desarrollar
prototipos en tecnologias de vanguardia,
por ejemplo, en superconductividad, en
criogenia de helio, en fuentes de alimen-
tacion de altisima intensidad, iniciando
actividades en electronica rapidisima y
se estd empezando a colaborar en
temas de alto vacio. De manera que hay
varias industrias espafolas que estan
empezando a colaborar con el CERN en
tecnologia de vanguardia.

»La Tau-Charm Factory proporciona to-
das estas tecnologias en un esqueleto
pequefo, pero con el mismo valor desde
el punto de vista tecnolégico, de manera
que representa un banco de ensayo
magnifico para todo lo que se esta
aprendiendo de cara a los grandes
aceleradores de Europa.

»Pero hay un aspecto todavia mas im-
portante que el industrial, a mi modo de
ver, que es el humano. En Espafa hay
muy buenos ingenieros. La Tau-Charm
Factory puede permitir formar jovenes
en tecnologias de vanguardia, utiles
para el desarrollo de la propia industria,
para el nuevo proyecto y, ademas, can-
didatos a puestos en el CERN. De
manera que la Tau-Charm Factory es
una escuela de formacion, no solo de
fisicos, sino de ingenieros v, si la natura-
leza es favorable, de la Tau-Charm
Factory pueden salir descubrimientos de
gran nivel cientifico, similares a los que
justifican la adjudicacion de Premios
Nobel.»
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