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ARTURO FERNANDEZ TELLEZ

iderar por setenta afnos consecutivos el de-
sarrollo de una disciplina cientifica y tec-
noldgica avanzada, impactando con sus ha-
llazgos a la humanidad, es una hazana de la
que pocos lugares pueden enorgullecerse.

Hablar de la Organizacién Europea para la investi-
gacion Nuclear, el CERN, es referirse a hitos que han
marcado el desarrollo de la fisica de las particulas
elementales y las interacciones fundamentales que
rigen el mundo subatémico. E1 CERN es sinénimo de
cooperacién internacional, trabajo multidisciplina-
rio, ciencia basica e inventos tecnoldgicos que han
tenido fuerte incidencia en nuestra vida diaria.

Se puede mencionar un par de ejemplos para dar
contexto a estas palabras. En las instalaciones del
CERN se descubrié (en 2012) la existencia del boson
escalar neutro, conocido como el bosén de Higgs, uno
de los ingredientes principales de la teoria de las inte-
racciones electrodébiles entre particulas subatémicas.

Este descubrimiento llevé al otorgamiento del Pre-
mio Nobel de Fisica a Peter Higgs y Francois Englert,
por la prediccion de la existencia de esta particula.
Otro evento de alta relevancia fue la invencion de la
www (World Wide Web), en marzo de 1989, realiza-
da por el britdnico Tim Berners-Lee y el belga Robert
Cailliau, investigadores del CERN quienes propusie-
ron un protocolo computacional para la transferen-
cia de hipertexto, lo cual llevé al crecimiento expo-
nencial del Internet y el uso cotidiano de las “paginas
web” en todo el mundo.

El 29 de septiembre de 1954 doce paises europeos
firmaron el acta constitutiva del Consejo Europeo
para la Investigaciéon Nuclear, el CERN (por sus siglas
en francés) con la finalidad de promover la coope-
racién cientifica, hacer mds atractiva la ensefianza
de la ciencia, facilitar el acceso a los conocimientos
cientificos para construir un mundo mas justo.
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Mas concretamente, el objetivo principal del CERN
fue establecer la cooperaciéon entre las naciones euro-
peas en el drea de la fisica nuclear con fines pacificos.
Eminentes cientificos como Pierre Auger (Francia),
Edoardo Amaldi (Italia) y Niels Bohr (Dinamarca), fue-
ron algunos de los representantes europeos, quienes,
con las heridas aun abiertas de la Segunda Guerra
Mundial, propusieron fundar un laboratorio de clase
mundial que retomara el desarrollo de la fisica atémi-
ca y promoviera el uso de aceleradores de particulas
subatémicas a fin de conocer las propiedades de los
constituyentes basicos de la materia.

Este llamado fructificé, aglutinando a brillantes
cientificos europeos que lograron conseguir el apoyo
de la clase politica para financiar las investigaciones
de fisica de particulas elementales o como se conoce
actualmente, la fisica de altas energias. Asi se fundo el
CERN, el laboratorio de altas energias mas grande del
mundo, que cumple ahora setenta afnos de existencia.

Con 23 estados miembros, seis organizaciones o
paises con el estatus de “Observador” (La Comision
Europea, Estados Unidos, Japén, Rusia, JINR-Dubna,
UNESCO) v siete paises asociados, incluyendo a Bra-
sil, asi como 61 paises no-miembros, este laboratorio
registra actualmente mas de 14 mil usuarios, entre
estudiantes, cientificos, ingenieros y trabajadores de
diversas empresas.

Con un presupuesto anual cercano a los 1,200 millo-
nes de euros, el CERN opera el Gran Colisionador de
Hadrones, LHC (por sus siglas en inglés) desde finales
del 2009, y lleva a cabo investigaciones de vanguardia
en cuatro grandes experimentos (ALICE, ATLAS, CMS
y LHCD). En ellos se analizan las colisiones entre haces
de particulas (protén-protén o colisiones entre iones
pesados) a las energias mas altas jamas alcanzadas en
un laboratorio terrestre.
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@ Arturo Fernandez muestra, en 2007, parte del primer detector disefiado, construido y
utilizado para investigacion cientifica por mexicanos. En la foto de la pagina anterior los
doctores Arturo y Gerardo Herrera conversan junto al sitio donde se hallan instalados los
detectores de ALICE.



A\

En el sitio https://cern70.cern/history/ se presenta
una linea de tiempo, con hechos y eventos cientificos
que marcan la historia del CERN a lo largo de los ulti-
mos setenta anos. Se destaca la construccion y puesta
en marcha de los aceleradores de particulas ISR, SPC
y LHC, asi como el descubrimiento de “las corrien-
tes neutras que cambian sabor”, los bosones Z y W, el
plasma de quarks y gluones, el bosén de Higgs y los
espectaculares hallazgos sobre la antimateria, parti-
cularmente la produccién de anti-nucleos ligeros.

Por supuesto, cada uno de estos logros cientificos
involucra el planteamiento de ambiciosos proyectos
multinacionales, ideados y puestos en marcha por de-
cenas de investigadores y tecndlogos de paises euro-
peos, americanos y asiaticos.

La colaboracién formal entre el CERN vy los cien-
tificos mexicanos se inicié en 1985, cuando el grupo
tedrico del Cinvestav, dirigido por Arnulfo Zepeda,
envié a Luis Villasefior a realizar su trabajo de tesis de
doctorado en el experimento UA1, bajo la direccién de
David Cline (profesor del grupo de Madison-Wiscon-
sin) y del propio Zepeda.

/ ’ Sandoval (IF-UNAM) y dos estudiantes
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Luis tuvo el privilegio de trabajar dentro del grupo

a7 del distinguido investigador italiano, Carlo Rubia, ga-

nador del Premio Nobel de Fisica en 1983 por el des-
cubrimiento de los bosones Z y W en el experimento
UAL1. Con este antecedente, a a lo largo de la década de
los 1990 Arnulfo y Luis abrieron las puertas de jévenes
mexicanos a este laboratorio para hacer sus investiga-
ciones en experimentos del acelerador LEP y obtener
sus titulos de maestria v doctorado.

@ Los colaboradores de ALICE reunidos en
/ el punto 2 de la caverna donde descansa
el acelerador LHC. En la parte superior del
magneto (en rojo) pueden observarse a Arturo
Fernandez, Gerardo Herrera Corral, Andrés

mexicanos.
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Desde entonces, estudiantes del Cinvestav, UNAM,
BUAP, UMSNH, UAS, UniSon, U. de Guanajuato y la
UIA-CDMX han realizado estancias de investigacién
para participar en diversos experimentos del CERN;
inclusive han participado en el desarrollo de técnicas
avanzadas de aceleradores de particulas. Poco después,
gracias a un proyecto de investigacion del programa
“Las iniciativas del Milenio”, financiado por el Banco
Mundial, se pudieron establecer convenios entre ins-
tituciones mexicanas y el CERN.

Con este proyecto, iniciado en el ano 2000, lidereado
por Gerardo Herrera Corral (CINVESTAV), y posterior-
mente secundado por mas de una decena de proyectos
individuales o de grupo, auspiciados por el CONACYyT,
se logré establecer colaboraciones oficiales de grupos
mexicanos con los experimentos ALICE y CMS.

Estos apoyos abrieron la posibilidad de incorporarse
a estas colaboraciones experimentales en las primeras
etapas de su fundacion, permitiendo proponer ideas so-
bre el disefio y construccion de sistemas de deteccion en
ALICE y CMS; cabe destacar la propuesta de construir
sistemas electrénicos y de control automatizado.

Asi, los grupos mexicanos dieron un salto cualitativo,
pues no solo participaron en el analisis de datos de los
eventos de colision de estos aceleradores, sino que pu-
dieron enriquecer la cultura del CERN con sus temas
de investigacion, usando los detectores de particulas
que esos grupos propusieron desde su inicio.

Recientemente, grupos mexicanos de nueve institu-
ciones mexicanas participan en los experimentos ALI-
CE, AMS, CMS y NA62; ademas, son activos en el pro-
grama CERN-BEAM, financiados por sus respectivas
instituciones y el CONAHCyT a través del proyecto
de Ciencia de Frontera “Contribucion de México en la
frontera del conocimiento en la fisica de altas energias
en el CERN". El responsable es el que esto escribe.

Las instituciones que se han sumado a este notable es-
fuerzo son: Benemérita Universidad Auténoma de Pue-
bla (BUAP), Centro de Investigaciéon y Estudios Avanza-
dos (CINVESTAV), Universidad Iberoamericana (UIA),
Guanajuato (UdeGto), Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (ASLP), Universidad Auténoma de Sinaloa
(UAS), Universidad de Sonora (Unison) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (con dos institutos, Insti-
tuto de Ciencias Nucleares e Instituto de Fisica).
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@ Durante uno de los eventos oficiales a propdsito de la visita de |a rectora de la BUAP, doctora Marfa
Lilia Cedillo, y su comitiva al CERN en abril de 2022

CONAHCYT

QUIO SINERGIAS:
) EN LA FRONTER:
INOCIMIENTO

2024

WCE LOS AVANCES
ENCIA DE FRONTER/

Representantes de las nueve instituciones que participan en el Proyecto de Frontera CERN-México. De izquierda a derecha: Jurgen Engerfield
(UASLP), José Benitez (Unison), Antonio Ortiz (ICN-UNAM), Humberto Maury (UdeGto), Ma. Elena Alvarez Buylla (Directora General del
CONAHCyT), Arturo Menchaca (IF-UNAM), Arturo Fernandez (BUAP), lldefonso Ledn (UAS), Cristina Oropeza (UIA), Ricardo Lopez (Cinvestav).


https://cern70.cern/history/

U T
e —

o

¥ i

e r
h"-.ﬁ.: I -
e 4 _L-I .-
‘" | Septiembre ‘h‘-.'-.l' .
.Y Ty L -
L1 T

\
1 % i

i
1

i N -
I

I

W Semejante proyecto, que inicié en 2019 y concluye

a finales de 2024, ha permitido visibilizar la participa-
cion de los mexicanos en los cinco experimentos men-
cionados antes: ellas y ellos han participado en la cons-
truccion de los detectores ACORDE, ADD, FDD y VO
en el experimento ALICE, asi como en el detector BRI-
LL de CMS. Asimismo, han contribuido de manera sig-
nificativa en los detectores AMS-RICH y NA62-RICH.

Gracias a estos apoyos la comunidad mexicana de al-
tas energias participé en el descubrimiento del boson de
Higgs; también ha estudiado y medido propiedades del
plasma de quarks y gluones; ha producido y estudiado en
detalle anti-ntcleos ligeros; ha buscado indicios de anti-
materia en el espacio extraterrestre y participado en me-
diciones de decaimientos raros del mesén neutro K.

Actualmente colaboran en este proyecto 137 es-
tudiantes y profesores de estas nueve instituciones
mexicanas, colaborando en la produccién cientifica de
estos experimentos y completando el trabajo de tesis
de mas de 25 estudiantes de posgrado.

Es satisfactorio mencionar que, a diferencia de lo
que pasaba a mediados de la década de los 80’s del si-
glo pasado, donde era extraordinario toparse con un
mexicano por los pasillos de CERN, ahora se encuentra
facilmente a dos o tres jévenes poblanos, sinaloenses,
potosinos, jaliscienses, guanajuatenses, sonorenses,
chilangos, trabajando arduamente en la mayor parte
de los sitios de deteccion de los principales experimen-
tos del CERN.
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@ De Izquierda a derecha: Alfredo Castafieda Hernandez (U. de
Sonora, experimento CMS), Andrea Aguirre Polo (estudiante de
la FCFM-BUAP, ganadora del CERN Summer Student Program),
Raul Mancilla Xinto (estudiante de Posgrado, BUAR, en estancia
de trabajo en el experimento CMS), Osvaldo Miguel Colin
(estudiante de doctorado Rice University, EUA), Solangel Rojas
Torres (investigador dela Czech Technical University, Praga,
Republica Checa), Dalia Lucero Ramirez Guadarrama (estudiante
de doctorado, Posgrado en Ciencias de la Ingenieria, UIA, Ciudad
de México), Gaspar R. Montoya Soto (estudiante de la U. de
Guanajuato, estancia en CERN, grupo Accelerator Physics). José
Feliciano Qenites (U. de Sonora, experimento CMS), Isabel Pedraza
Dominguez\(BUAP), Iraq Rabadan Trejo (estudiante del Cinvestay,
investigador posdoctoral de Texas A&M University), Luis R. Flores
Castillo (The Chinese Hong Kong University en Hong Kong) y Arturo

Fernandez Téllez (BUAP, lider del grupo mexicano en CERN). 2

@ David Régules Medel, Mario Rodriguez Cahuantzi y Arturo
Fernandez (todos de la BUAP) celebran el reconocimiento de

la comunidad internacional a su fino trabajo en la deteccién

de particulas subatémicas. El lider de México en CERN, Arturo
Fernandez, sefiala hacia el espectrometro del experimento ALICE,
incluyendo los detectores ACORDE y V0, construidos en México.

() _facebook.com/hipocritalectop

© @hipocritatweet

@ Arturo Fernandez y Mario Rodriguez flanquean a una leyenda de la
aventura cientifica al interior del &tomo, Peter Higgs, duran‘ﬁa un evento
en el CERN (Open Doors, 2008).

Dicha colaboracion no solo ha producido una generacion
de jévenes investigadores especializados en la fisica de altas
energias, sino que ha permitido que egresados de nuestras
instituciones sean ahora destacados tecnélogos en areas
de la electronica ultra-rapida, manejo de sistemas compu-
taciones de alto desempeno, especialistas en técnicas com-
putacionales de inteligencia artificial, instrumentacion de
sensores de alta radiacién electromagnética, fisicos capaces
de disenar y manejar aceleradores lineales para usos en la
medicina nuclear y técnicas de ataque al cancer.

Asi, la comunidad mexicana de altas energias que cola-
bora con el CERN festejara con el resto las primeras siete
décadas de existencia del CERN, uno de los pocos sitios en
el mundo donde se realizan investigaciones que trascien-
den las fronteras del saber y benefician a la humanidad.

Sin duda, una gran hazafia con frutos excelsos en varias

disciplinas cientificas y tecnologicas.
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@ Mario Rodriguez, David Régules, Irandheny Pozos y Arturo Fernandez
junto a la banda de Moebiiis; atrds puede verse el Globo de la Innovacion,

simbolo del espiritu que permea la Ciudad Escéptica.

ARTURO FERNANDEZ TELLEZ
Arturo Ferndndez Téllez, fisico de la
BUAP, es decano de la investigacion
cientifica dedicada a comprender la
estructura intima de la materia.
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@ Arturo Fernandez en el tunel del LHC (2008).
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