Mitos
del
posan
de Higgs

Por Francis Villatoro

El ario 2012 pasara a los anales de la historia de la fisica por el descubrimiento del boson de
Higgs en el Gran Colisionador de Hadrones (LHC) del CERN, cerca de Ginebra. La unica
particula predicha por la teoria del modelo estandar de las particulas elementales que aun
faltaba por encontrar permitira estudiar el campo de Higgs, responsable de que haya parti-
culas con masa, y las propiedades del universo cuando solo tenia una billonésima de segundo
tras la gran explosion (el big bang). Ademds, muchos fisicos creemos que la fisica del campo
de Higgs podria ser una puerta hacia el descubrimiento de nuevas leyes fisicas mas alla del

modelo estandar

a noticia ha copado todos los medios, pero muy
pocos han ofrecido una explicacion satisfactoria.
Las particulas que tienen masa la adquieren por
interaccion con el campo de Higgs, no con el bo-
son de Higgs, que es la excitacion de tipo parti-
cula de este campo. El vacio del campo de Higgs no
estd plagado de bosones de Higgs, sino de bosones de
Higgs virtuales, que no son particulas, y que de hecho
se definen asi: como las excitaciones del campo que
no son particulas. El vacio del campo de Higgs no es
como una piscina de agua que se extiende por todo el
universo, ni las particulas son como peces que avan-
zan a su través arrastrando el agua a su paso. Este
vacio es tan “vacio” como pueda serlo el del campo
electromagnético o el del campo del electron.

Alrededor de la particula de Higgs se han generado
un gran namero de mitos y malentendidos. Muchos
fisicos evitan ideas matematicas y conceptos abstrac-
tos cayendo en analogias inadecuadas que en lugar

de ayudar al profano solo le confunden mas. En este
articulo trataré de aclarar algunos de los mitos sobre
el boson de Higgs; no estan todos, pero espero haber
incluido los més comunes.

El campo de Higgs no explica la gravedad

Mucha gente cree que si el campo de Higgs permite
explicar el origen de la masa de las particulas, enton-
ces debe ayudar a entender el origen de la gravedad.
Sin embargo, esto no es asi, la masa es la fuente de la
gravedad solo en la fisica newtoniana, donde los ob-
jetos sin masa, como la luz, ni producen, ni perciben
la gravedad. Por el contrario, en la teoria de Einstein
los rayos de luz se curvan en un campo gravitatorio,
ya que la fuente de la gravedad en la teoria de la re-
latividad es la energia, a través del llamado tensor de
energia-momento.
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Figura 1. Evento observado por ATLAS candidato a la desintegracién de un bosén de Higgs en 4
muones, con una energia total de 124,6 GeV.

En la fisica newtoniana la masa es una propiedad in-
trinseca de todos los cuerpos que se conserva; de he-
cho, Newton se refiere a ella como “cantidad de ma-
teria”. Hay dos tipos de masa en la fisica newtoniana,
la inercial y la gravitatoria. La segunda ley de Newton
afirma que la fuerza es igual al producto de la masa
(inercial) por la aceleracion, en simbolos F=m a.
La ley de la gravitacion universal de Newton dice que
la fuerza de la gravedad es igual al producto de la
masa (gravitatoria) por la aceleracion de la gravedad,
en simbolos F=m g, donde g=G M/R? (M es la masa
que genera el campo gravitatorio, R la distancia entre
ambos cuerpos y G es una constante universal). El
principio de equivalencia (newtoniano) afirma que la
masa inercial y la masa gravitatoria son idénticas.

Los cuerpos en movimiento tienen momento (‘“‘canti-
dad de movimiento”), el producto entre la masa y la
velocidad, en simbolos p=m v, y energia (cinética),
la mitad del producto de la masa por la velocidad al
cuadrado, en simbolos E=m v?/2. Tanto el momento
como la energia son propiedades conservadas en la
fisica newtoniana, igual que la masa.

En la fisica relativista los conceptos fundamentales
son la energia y el momento. De hecho, la masa es

la energia de un cuerpo en reposo y no se conserva
(por ejemplo, en las desintegraciones radiactivas, o en
la aniquilacion de materia y antimateria). La famosa
formula de Einstein E=m ¢?, es valida solo para p=0.
Para un cuerpo en movimiento la energia es igual a
E?=(m ¢?)%+ (p ¢)?, de tal forma que la energia de un
cuerpo con masa nula, como la luz, es E=p c.

La energia (el tensor de energia-momento) es la fuen-
te de la gravedad en la teoria de Einstein y actta cur-
vando el espacio-tiempo. El principio de equivalencia
(relativista) afirma que la gravedad y la aceleracion
de un cuerpo en un espacio-tiempo curvo son equiva-
lentes entre si (a nivel local). En la teoria de la relati-
vidad la distincion entre masa inercial y gravitatoria
no tiene sentido fisico.

Las particulas tienen masa gracias a su interaccion
con el campo de Higgs, pero incluso si no existiera
el campo de Higgs y las particulas no tuvieran masa
también serian sensibles a la gravedad. El campo de
Higgs, como cualquier otro campo, tiene asociado un
tensor de energia-momento, siendo capaz de produ-
cir y percibir la gravedad. Por tanto, no hay nada de
especial en la conexion entre el Higgs y la gravedad.
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Figura 2. Evento observado por CMS candidato a la desintegracion de un

bosén de Higgs en dos fotones.

Mucha gente cree gue si el campo de Hig
permite explicar el origen de la masa de
particulas, entonces debe ayudar a entender el

origen de la gravedad.
Sin embargo, esto no es asi...

El campo de Higgs no le da masa a los cuerpos

Otro mito muy extendido es que la fisica del boson
de Higgs permite explicar la masa de todos los obje-
tos que nos rodean en la vida cotidiana. En realidad
menos del 5% de la masa de un cuerpo es debida a
la masa de las particulas (elementales) que lo forman
(quarks y electrones), el resto es energia (tanto cinéti-
ca como potencial de enlace).

La masa de un cuerpo compuesto de partes es igual
a la suma de las masas de cada una de éstas menos
la energia de enlace que las une entre si. La ener-
gia de los enlaces quimicos que unen los atomos es

ces menor que la masa de un atomo.
Los atomos estan formados por un nu-
cleo orbitado por electrones ligados
a ¢l por un campo electromagnético.
Para todos los cuerpos, la masa de los
nucleos corresponde a mas del 99,9%
de la masa total de sus 4tomos.

F S despreciable, unas mil millones de ve-

ds

Un nucleo esta formado por protones y neutrones (es
decir, nucleones) unidos entre si por una fuerza nu-
clear fuerte (efectiva). La masa de un nticleo siempre
es menor que la suma de las masas de sus nucleones
(aislados), porque la energia de enlace (llamada de-
fecto de masa) es negativa. Esta energia por nucleén
es menor del 1% de su masa, luego mas del 99% de
la masa de un cuerpo es debida a la masa de sus pro-
tones y neutrones.

Los nucleones estan compuestos de quarks ligados
por la fuerza fuerte, es decir, por un campo de gluo-
nes (descritos por la teoria llamada cromodindmica
cuantica, QCD).
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La masa de los tres quarks (de valencia) que forman
el nucledn da cuenta de menos del 1% de su masa
total. De hecho, el campo de gluones es tan fuerte que
produce multitud de pares quark-antiquark virtuales,
por lo que es dificil saber cuanta masa de un nucleon
es debida a la masa de sus quarks, es decir, al campo
de Higgs. Los modelos numéricos (QCD en redes o
lattice QCD en inglés) indican que aproximadamente
el 95% de la masa de un nucleén es debida al campo
de gluones (suma de energia potencial y cinética).

El vacio del campo de Higgs no es el éter

Un mito que desagrada mucho a los fisicos es la in-
terpretacion del campo de Higgs como el nuevo éter
del siglo XXI. Para explicar el campo de Higgs, que
permea todo el espacio-tiempo, como cualquier otro
campo fundamental, mucha gente imagina el univer-
$0 como una piscina inmensa llena de agua en reposo.
Todo lo que avanza a través del agua encuentra una
resistencia que se interpreta como la masa. Como el
agua esta en reposo, define un sistema de referencia
absoluto, violando los principios de la teoria de la re-
latividad. Obviamente, esta imagen no tiene ningin
sentido fisico y ni siquiera permite explicar como
una particula puede tener masa cuando esta parada.
El campo de Higgs es un campo relativista y su valor
para el vacio no tiene nada que ver con el éter.

En el siglo XIX el éter era necesario para entender la
naturaleza de la luz, ya que se pensaba que si estaba
formada por ondas (electromagnéticas) tenia que ha-
ber un medio que oscilara, como ocurre con el sonido
que son ondas de presion en el aire. Sin embargo, la
teoria de la relatividad desterrd el concepto de éter
porque permite definir un sistema de referencia ab-
soluto, algo incompatible con los resultados de los
experimentos. Los campos (relativistas) pueden pro-
pagar energia e informacion de un lugar a otro en for-
ma de ondas y pueden afectar a otros campos sin que
exista un medio que oscile. El campo de Higgs es un
campo relativista, como puede serlo el campo electro-
magnético, y en ambos casos el éter es un concepto
innecesario.

La idea de asociar el campo de Higgs al éter se jus-
tifica porque su vacio tiene un valor positivo de la
energia. Los campos permiten la propagacion de
ondas, que en los campos cudnticos se observan
como particulas. El estado del campo sin particulas
se denomina vacio y el valor de la energia asignado
al vacio es arbitrario. Lo Gnico que se puede medir
en los experimentos es la diferencia entre la energia
de las particulas del campo y la energia del vacio.

Por convenio, cuando el valor del vacio de un campo
no cambia se le asigna un valor igual a cero.

Sin embargo, el valor de la energia del vacio para un
campo puede cambiar de valor en una transicion de
fase, como le ocurre al campo de Higgs. Por encima
de cierta energia critica el vacio toma un valor cero y
las particulas de Higgs son ondas del campo respecto
a dicho valor nulo; por debajo de esta energia critica
el vacio adquiere un valor positivo y las particulas
del campo corresponden a ondas respecto a dicho va-
lor no nulo. En ambos casos el valor asignado a la
energia del vacio es constante en todos los puntos del
espacio-tiempo y no permite definir ningin sistema
de referencia absoluto. Por ello no tiene sentido fisico
considerar que se asemeja a la nocion clésica de éter.

Las particulas virtuales no son particulas

Un mito muy extendido es imaginar el vacio del cam-
po de Higgs colmado de bosones de Higgs, cuando
por definicion el vacio es el estado del campo sin par-
ticulas. De hecho, mucha gente se pregunta por qué
cuesta tanta energia producir un Higgs en un labora-
torio si el vacio esta “relleno” de infinidad de Higgs
virtuales. La solucion es sencilla, pero sutil, una par-
ticula virtual no es una particula, porque no cumple
con las propiedades que deben cumplir las particulas.

Los diagramas de Feynman son una gran ayuda para
los fisicos a la hora de calcular las propiedades de las
colisiones entre particulas, pero hacen un flaco favor
al publico inexperto, pues no muestran ninguna di-
ferencia entre las particulas virtuales (las que estan
entre vértices internos del diagrama) y las particulas
(las que tienen algun vértice exterior). A pesar de su
nombre, las particulas virtuales son ondas o perturba-
ciones en un campo que no son particulas y no tienen
nada que ver con las particulas.

Todos los campos tienen asociado un tensor de ener-
gia-momento que permite asignar valores a la energia
(E) y al momento (p) de todas las excitaciones u on-
das del campo en cierta region del espacio-tiempo.
En un campo cuéntico estas excitaciones se pueden
contar y se interpretan como cierto nimero (natural)
de excitaciones elementales (este numero discreto es
proporcional a la raiz cuadrada de la amplitud de las
excitaciones). Cuando estas excitaciones elementa-
les cumplen con la ecuacion de Einstein E’=(m ¢?)?
+ (p ¢) 2, decimos que se trata de particulas del cam-
po (o estados “on-shell” en inglés). Pero también hay
excitaciones elementales que no cumplen con dicha
ecuacion, a las que llamamos particulas virtuales (o
estados “off-shell”).
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La teoria de la relatividad prohibe que se pueda ob-
servar en un experimento una perturbacion elemental
que no cumpla la ecuacion de Einstein, luego los es-
tados off-shell no son observables y por eso se llaman
“virtuales”. Un foton siempre se mueve a la velocidad
de la luz, pero un foton virtual es una solucion de las
ecuaciones cuanticas del campo electromagnético que
puede moverse a cualquier velocidad, incluso puede
estar en reposo. Un foton virtual no es un foton. El
nombre “foton virtual” genera mucha confusion entre
los profanos, pero se mantiene por razones historicas.

Cuando otras particulas o campos se mueven por el
vacio de un campo concreto se excitan fluctuaciones
de tipo particula virtual en dicho campo que son ca-
paces de intercambiar energia y momento. Hay que
tener mucho cuidado con las palabras que se utilizan
pues pueden sugerir ideas que no son correctas. Por
ejemplo, se suele decir que cuando dos electrones se
acercan y luego se repelen, lo que ha ocurrido es que
han intercambiado un fotén virtual (asi se dibuja en
el correspondiente diagrama de Feynman). Un lector
profano se imaginara un fotéon yendo y viniendo en-
tre los dos electrones. En realidad, la presencia de los
electrones altera el campo electromagnético que reac-
ciona intercambiando energia y momento con ellos,
provocando que ambos se repelan. La alteracion se
describe en los diagramas de Feynman como una in-
finidad de particulas virtuales, pero solo deben ser
interpretados como representaciones simbolicas de
las soluciones de las ecuaciones del campo. Imaginar
particulas donde el diagrama solo refleja la presencia
de particulas virtuales solo lleva a sinsentidos.

Las particulas no ganan masa al rodearse de Higgs

Muchas veces se explica el mecanismo por el cual el
campo de Higgs dota de masa a las particulas de la
siguiente forma. En una sala llena de gente entra una
persona famosa. Mucha gente se acerca a ella y le ro-
dea para pedirle un autdgrafo o lo que sea, con lo que
ella se mueve por la sala mucho mas despacio que si
ésta estuviera vacia. Esta persona famosa se comporta
como si fuera muy pesada y le costara mucho andar.

Un mito muy extendido es imaginar el vacio

el campo r¥e Higgs colmado de hosones
e Higgs, cuando por definicion el vacio
es el estado del campo sin particulas.

Si entrara en la sala una persona desconocida, nadie
se le acercaria y le seria facil esquivar a la gente, con
lo se moveria mucho mas rapido. Un pajaro capaz de
volar por encima de las cabezas de la gente seria ca-
paz de cruzar la sala como si no hubiera nadie. La
gente de la sala serian los bosones de Higgs, el famo-
so una particula con mucha masa, el desconocido una
con poca masa y el pajaro una sin masa. Obviamente,
esta descripcion no tiene nada que ver con la fisica del
campo de Higgs. Para entender el origen de la masa
de una particula como un electrén o un quark hay que
saber lo que es la quiralidad de un fermion (una parti-
cula de espin semientero).

Todos los electrones del universo son exactamente
iguales, indistinguibles entre si salvo por su energia,
su momento y la region del espacio-tiempo donde
estan localizados. Richard Feynman decia que habia
un solo electron en todo el universo. Con ello que-
ria decir que todos los electrones son excitaciones
localizadas de un tnico campo que permea todo el
espacio-tiempo, que podemos llamar campo electron
(o electronico).

El campo electron tiene espin igual a un medio, lo que
significa que tiene cuatro componentes (biespinor)
agrupadas en dos parejas (espinores); las componen-
tes son los nimeros complejos que especifican ma-
tematicamente el campo en cada punto del espacio-
tiempo. En una base adecuada, las ondas localizadas
en la primera pareja representan los electrones (e7) y
las de la segunda pareja sus antiparticulas, los posi-
trones (e). La quiralidad es la propiedad que permite
distinguir entre las dos componentes de cada pareja.
Una componente tiene quiralidad dextrogira (e,) y la
otra levogira (e ). Por tanto, las particulas del campo
electron son de cuatro tipos: electron dextrogiro, elec-
tron levogiro, positron dextrogiro y positron levogiro.

En los experimentos solo observamos electrones y po-
sitrones, sin mayor distincion; la razon es que el elec-
tron tiene masa, es decir, la interaccion del electron
con el campo de Higgs mezcla sus dos componentes
quirales. Si el electron fuera una particula sin masa
no habria mezcla y observariamos dos tipos de elec-
trones, los dextrogiros y los levogiros. El campo de
Higgs intercambia las componentes dex-
trogiras por las levégiras y viceversa. ;/Por
qué este proceso conduce a que el electron
se comporte como si tuviera masa? Porque
conlleva un cierto retraso (en fisica se lla-
ma desfase); las excitaciones dextrogiras
(levogiras) del electron excitan el campo
de Higgs y se relajan, mientras que el cam-
po de Higgs transfiere dicha excitacion a
las componentes levogiras (dextrogiras), lo
que consume cierta cantidad de tiempo.
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Figura 3. Modos principales de produccion del bosén de
Higgs en las colisiones del LHC: fusion de gluones, fusién de
quarks, Higgs-Strahlung y fusiéon de bosones vectoriales.

Un simil clésico para imaginar este proceso son dos
péndulos acoplados por una cuerda. Si ponemos a os-
cilar uno de los péndulos con el otro en reposo, ob-
servaremos que la cuerda transfiere el movimiento y
el que estaba en reposo se pone a oscilar, mientras el
primero reduce la amplitud de sus oscilaciones hasta
pararse. En ese momento el proceso se repite a la in-
versa y asi sucesivamente. En este simil cada péndulo
es una componente quiral del electron y la cuerda es
el campo de Higgs.

Las particulas Wy Z adquieren masa de otra forma

Muchas veces cuando se cuenta la fisica del Higgs no
se hace distincién en como adquiere masa un fermiéon
(electron o quark) y un boson vectorial (W o Z). To-
das las particulas se meten en el mismo saco (usando
el simil de la persona famosa que entra en una sala
abarrotada de gente o cualquier otro). Sin embargo, el
proceso fisico es completamente diferente.

El campo de Higgs no es un tinico campo escalar, sino
dos campos escalares complejos (lo que se llama un
doblete), es decir, tiene cuatro componentes reales
que pueden excitarse de forma independiente. A alta
energia, las excitaciones del campo de Higgs corres-
ponden a cuatro particulas de Higgs, dos neutras (h,
H°) y dos cargadas (una positiva H" y otra negativa
H"). A estas energias, el campo de Higgs no se acopla
a las demads particulas y por tanto ninguna particula
tiene masa (salvo los bosones de Higgs, que pueden
acoplarse a si mismos).

A alta energia se observan tres bosones vectoriales W,
llamados W!, W? y W3, y un campo vectorial simi-
lar al foton llamado B. Las particulas de estos cua-
tro campos son particulas sin masa, como el foton,
por lo que son excitaciones de las dos componentes
transversales a la direcciéon del movimiento de sus
respectivos campos. El campo de Higgs no se acopla
a ninguna de estas particulas.

JoF | NO. 7 | Noviembre 2012 95



Figura 4. Modos principales de desintegracion del bosén
de Higgs en pares de fermiones, pares de bosones vec-
toriales y pares de fotones (o gluones).

H f=t,b.c,7
f
H V=W,Z
------ V H

Un mito que desagrada mucho a

los fisicos es [a interpretacion del
campo de Higgs como el nuevo éter

del siglo XXI.

A baja energia, la transicion de fase electrodébil
cambia las propiedades del campo de Higgs que pasa
a acoplarse a los bosones vectoriales. En concreto, las
dos componentes reales del campo de Higgs, las que
corresponden a los Higgs cargados, se acoplan a los
campos W'y W2 de tal forma que se excitan de forma
solidaria con sus componentes transversales, actuan-
do como si fueran una componente longitudinal (en
la direccidén del movimiento). Como resultado de este
acoplamiento, dichos campos se comportan como dos
bosones vectoriales cargados con masa, las particulas
W* (combinacion W! + W2+ H") y W~ (combinacion
W'+ W2+ H"). Coloquialmente se dice que los boso-
nes W se han “comido” los dos Higgs cargados.

Lo que ocurre con los campos W* y B es un poco
mas complicado, porque se combinan de dos formas
distintas resultando dos tipos de excitaciones que se
comportan como particulas muy diferentes entre si.
La combinacion B-W3+H? corresponde al bosén Z,
siendo la tercera componente real del campo de Higgs
la que actiia como componente longitudinal de la co-
rrespondiente particula vectorial neutra con masa. La
otra combinacion, B+W_, no se acopla con el campo
de Higgs y se observa como una particula vectorial
neutra sin masa, el foton.

La cuarta componente real
del campo de Higgs, a baja
energia, se comporta como
un campo escalar neutro h
cuyas excitaciones son los
bosones de Higgs. Estas
particulas tienen masa por
autointeraccion, es decir, es-
tos bosones de Higgs se ven
rodeados de una “nube” de
excitaciones del campo de

g/

2 Higgs que les dota de masa.
' Solo en el caso del boson de

8/7 Higgs podemos decir que la

analogia del famoso en la
sala llena de gente es una
descripcion aceptable.

Para producir la particula de
Higgs en un colisionador de
particulas tenemos que ex-
citar el vacio del campo de
Higgs con una energia muy
grande, por ello ha sido ne-
cesario el LHC para descu-
brirla. Esta particula tiene
espin cero, es neutra para la carga eléctrica y, como en
el caso del fotdn, es su propia antiparticula, es decir,
que dos bosones de Higgs pueden colisionar y aniqui-
larse mutuamente.

El cambio de las propiedades del campo de Higgs por
debajo de cierta energia critica se denomina mecanis-
mo de Higgs para la rotura espontanea de la simetria
electro-débil. En esta presentacion he omitido cier-
tos detalles técnicos (como los angulos de Weinberg),
pero quiero acabar destacando que predice una rela-
ciébn muy concreta entre las masas de los bosones W
y Z, que ha sido verificada por los experimentos. Sin
embargo, no predice la masa del boson de Higgs, para-
metro que ha de ser determinado experimentalmente.

El Higgs no se acopla a los fotones

El ultimo mito que voy a presentar es el acoplamiento
del Higgs a las particulas sin masa (fotones y gluo-
nes). Muchas veces se interpreta que la produccion de
una particula de Higgs por fusion de gluones corres-
ponde a la colision de dos gluones (que son particulas
sin masa, como el foton). También se afirma que un
Higgspuededesintegrarse directamente endos fotones.
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Figura 5. Probabilidades de desintegracion de
un Higgs en diferente s modos en funcién de
sSu masa.

En realidad la particula de Higgs se acopla solo a las
particulas que tienen masa y se acopla mas a las parti-
culas que tienen mas masa. La fusion de dos gluones
y la desintegracion en dos fotones estan mediadas por
un vértice formado por tres quarks (normalente, tres
quarks top).

La fusion de gluones explica mas del 90% de los Hi-
ggs producidos en el LHC. Este proceso ocurre casi
siempre via tres quarks top; en concreto, un gluén
produce un par top-antitop, uno de los cuales interac-
ciona con otro gluén cambiando su trayectoria para
volver a colisionar con el otro miembro del par. El
resultado es un vértice triangular formado por tres
quarks, en dos de cuyos vértices inciden los dos gluo-
nes y cuyo tercer vértice produce el Higgs. Casi todo
el 10% restante de los Higgs se produce por fusion de
bosones W o Z; en este proceso dos quarks producen
dos bosones (W o Z) que colisionan produciendo el
Higgs. Por tanto, ni los gluones, que no tienen masa,
ni los quarks del protdn, que tienen una masa muy pe-
quena, pueden producir directamente un Higgs, que
requiere la interaccion de las particulas mas masivas
conocidas, de ahi que producirlo en el LHC requiera
un gran niamero de colisiones.

La desintegracion de un Higgs en dos fotones es el
proceso inverso a la fusion de gluones y suele estar
mediada por un vértice con tres quarks top. En con-
creto, el Higgs se desintegra en un par top-antitop,
uno de los cuales emite un foton y cambia de trayec-
toria para colisionar y aniquilarse con el otro quark
produciendo otro foton. Esta carambola, digna de los
mejores jugadores de billar, requiere que una colision
del LHC produzca un Higgs suficientemente energé-
tico como para desintegrarse en un par top-antitop,
lo que hace que este suceso sea raro y ocurra menos
del 1% de las veces. Por ello, observar el Higgs en el
canal de desintegracion en dos fotones es muy dificil,
pero sin embargo, la sefial es tan clara que ha sido en
este modo en el que se ha observado el Higgs (junto
con el modo de desintegracion en dos bosones Z, que
a su vez se desintegra en cuatro leptones, que ocurre
alrededor del 0,1% de las veces).

Conclusiones finales

La particula observada en el LHC del CERN en la
busqueda del boson de Higgs del modelo estandar tie-
ne algunas propiedades que apuntan a que se trata de
un boson de Higgs, pero no sabemos aun si se trata
del bosén de Higgs predicho por el modelo estandar.
Para asegurarlo habra que estudiar que cumple con
todas las propiedades que predice la teoria. Por el mo-
mento solo sabemos que se han observado pequenas
desviaciones que podrian ser resultado de fluctuacio-
nes estadisticas en los datos. Hasta que no se anali-
cen mas colisiones no se podra conocer la respuesta
definitiva. En diciembre de 2012, el CERN anunciara
nuevos resultados que esperamos que aclaren un poco
la situacion.

Francis Villatoro
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