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DESCUBREN “PARAPARTI-
CULAS” QUE DESAFIAN EL
MODELO ESTANDAR

La aparicién en los afios setenta del
Modelo Estandar de Particulas ha pro-
porcionado muchas alegrias a la fisica,
postulando y demostrando después la
existencia de una gran variedad de par-
ticulas. Desde que Pauli postulara que
dos electrones no pueden estar en el
mismo estado, se empez0 a clasificar a
las particulas en dos grandes categorias:
fermiones y bosones. Mientras que los
fermiones cumplen el criterio de exclu-
sién de Pauli, los bosones no tienen pro-
blemas en compartir ese mismo estado.

Sin embargo, recientes descubri-
mientos estdn desafiando este sistema
de clasificaciéon. En 2020 se encontraron
pruebas de la existencia de los anyones,
postulados también en los afios setenta,
un tipo de cuasiparticula que no es ni un
bosén ni un fermién, y que solo se habia
creado en sistemas bidimensionales.

Ahora, en una publicacién en la re-
vista Nature (https://doi.org/10.1038/
s41586-024-08262-7), investigadores
de la Universidad de Houston (EE. UU.)
y Garching (Alemania) han propuesto la
existencia de un nuevo tipo de particula
que tampoco encajarian en la clasifica-
cién binaria habitual. A diferencia de
los anyones, estas paraparticulas po-
drian existir en cualquier nimero de
dimensiones, estando limitadas por su
propio tipo de exclusion de Pauli.

Aunque, como decimos, no es la pri-
mera “paraparticula” que se postula, el
modelo matemadtico que la acomparia
podria conducir a experimentos en los
que dicha particula se creara utilizando
un ordenador cudntico; y debido a su
exdtico comportamiento, contribuiria
a que estos ordenadores fueran menos
propensos a errores.

! Animamos a que los lectores nos hagan llegar
noticias documentadas que la redaccién pueda
considerar y editar para esta seccion.

COMPUTACION CUANTICA
PARA ESTUDIAR LA DINA-
MICA NUCLEAR

En 2025, ya a nadie le deberia pillar por
sorpresa que la computacion cudntica
es un tema candente. Sin embargo, y
para deleite de todos, esta drea emer-
gente sorprende encontrando nuevos
sistemas fisicos a los que extender su
ambito de aplicacién. En este caso,
investigadores de la Universidad de
Indiana (EE. UU.) han publicado un es-
tudio en la Journal of the American Che-
mical Society (

) donde utilizan una
computadora cuantica de 11 qubits
(Harmony, de lonQ) para investigar
dindmicas cuanticas nucleares, en con-
creto la evoluciéon temporal de un pa-
quete de ondas cudntico en un sistema
con un protén compartido en un enlace
de hidrégeno corto y fuerte.

La dindmica cudntica nuclear, es fun-
damental para comprender multitud
de problemas tanto bioldgicos, mate-
riales, atmosféricos, etc. Sin embargo,
la computacién clsica de estos siste-
mas es inabarcable debido al aumento
exponencial de grados de libertad que
implica la existencia de un numero cre-
ciente de particulas. Es justo aqui don-
de la computacién cudntica ofrece una
ventaja fundamental.

Mediante un enfoque basado en io-
nes atrapados y mediante una forma-
lizacién de redes tensoriales, pudieron
descomponer el proceso en parcelas
acotadas, permitiendo la resolucion
computacional.

Tras comparar los resultados con los
obtenidos de la creacion del paquete de
ondas experimental, se pudieron deter-
minar las energias de los modos vibra-
cionales con presiones de una fraccién
de kcal/mol, superando la precisién de
las simulaciones clasicas. Este resultado
abre una nueva puerta al estudio de la
dindmica quimica, ademds de estable-
cer un nuevo hito en el desarrollo de la
computacion cudntica.
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1lustracién por gentileza de
Alberto Garcia Gomez (albertogg.com).

MEJORANDO LA PRECISION
DE LA GRAVEDAD

(Cudnto vale la aceleracion de la gra-
vedad? Todos contestariamos de ma-
nera inmediata 9,81 m/s% ;En todos
los ambitos? jClaro que si!, la grave-
dad es una fuerza de alcance infinito,
exclamariamos sorprendidos por la
pregunta.

Sin embargo, quitarlo no resulta tan
trivial cuando nos preguntamos por
el mundo microscépico. Precisamen-
te por su alcance infinito, la gravedad
solo resulta relevante en sistemas ma-
croscopicos, y por ello, desconocemos
gran parte de cdmo se comporta a nivel
microscdpico, cuando los efectos cuan-
ticos son dominantes.

En un articulo publicado en Scien-
ce Advances (10.1126/sciadv.adk2949),
investigadores de la Universidad de
Leiden (Holanda) han medido el aco-
plamiento gravitacional de una parti-
cula magnética situada en una trampa
superconductora y varias masas de re-
ferencia, de 1 kg cada una, situadas a
medio metro de distancia. El sistema
trabaja a temperaturas cercanas al cero
absoluto, para reducir el ruido térmi-
co, y aislando electromagnéticamente
el conjunto.

Los resultados arrojaron una fuerza
de 0.5 N, una resolucién que abre una
nueva via de interaccién entre la gra-
vedad y la mecénica cudntica; ademds
de poder aportar nueva informacion
acerca de como la gravedad interaccio-
na con otras fuerzas fundamentales.



https://doi.org/10.1038/s41586-024-08262-7
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08262-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.adk2949
albertogg.com
https://doi.org/10.1021/jacs.4c07670
https://doi.org/10.1021/jacs.4c07670
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7 DE JULIO jSAN FERMIN!:
COMO SE COMPORTAN LAS
MAREAS HUMANAS SEGUN
LA FiSICA

Todos nos hemos visto atrapados en una
muchedumbre, y después de un rato de
empellones y codazos, hemos compro-
bado como nos habiamos desplazado de
nuestra posicién original. Sin embargo,
al intentar salir, bisicamente nos encon-
tramos que la posicion final no dista mu-
cho de la inicial. Como no podia ser de
otra manera, la fisica tiene la respuesta.

Un articulo publicado en Nature
(https://doi.org/10.1038/s41586-024-
08514-0) por investigadores de 'Ecole
Normale Superior de Lyon (Francia)
analiza el movimiento de estas aglome-
raciones en un contexto muy particular:
el chupinazo que da comienzo a las fies-
tas patronales de Pamplona.

Los investigadores observaron que, al
alcanzar una densidad de 6 personas por
metro cuadrado, la masa se dividié en
grupos de centenares de personas, que
empezaron a comportarse de manera
espontanea como un fluido, oscilando al-
rededor de una posicién de equilibrio con
un perfodo de unos 18 segundos y todo
ello sin ningtin tipo de estimulo externo.

Para validar los resultados obtenidos,
se compararon con imagenes del festi-
val de musica aleman Love Parade (cele-
brado en 2010, y saldado con la trgica
muerte de 21 personas por una avalan-
cha humana) y encontraron las mismas
oscilaciones.

Las implicaciones de este descubri-
miento son obvias, puesto que conocer
el movimiento inherente de una marea
humana podra ser aplicado para desa-
rrollar estrategias de gestion y seguridad
en eventos masivos.

LOS FOTONES NO TAN
ENTRELAZADOS

Cuando hablamos de fotones entrelaza-
dos, la presuncién bésica es que ambas
particulas son idénticas e indistingui-
bles. Este tipo de fotones se pueden ge-
nerar de manera habitual en cristales no
lineales, donde un fotén se divide dando
lugar a una sefial y un idler. Estos dos fo-
tones secundarios comparten casi todas

sus propiedades, siendo una de ellas su
capacidad de ser detectados.

Sin embargo, investigadores del Con-
sejo Nacional de Investigacion de Canadd
han publicado en Physical Review Letters
(10.1103/PhysRevLett.133.203601) que
han encontrado que dependiendo de las
condiciones en las que el fot6n original
incide en el cristal se pueden obtener
desfases entre los fotones secundarios.
Basados en un primer calculo tedrico, los
investigadores postularon que, si el fotén
incidia con menor energfa en el cristal, la
conversién se produciria antes (primera
mitad del cristal en promedio). Debido a
las diferentes longitudes de onda y po-
larizaciones de los fotones entrelazados
generados, sus propagaciones por el cris-
tal restante son diferentes, por lo que se
origina una diferencia considerable entre
sus tiempos de deteccion. Por el contra-
rio, si el fotdn incidente cuenta con una
gran energia, el par entrelazado se pro-
ducird cerca del extremo del cristal, por
lo que los desfases en el par serdan meno-
res al tener un menor recorrido.

Para poder corroborar esta hipotesis,
disefiaron un dispositivo experimental in-
terferométrico, en el que hicieron incidir
ambos fotones y comprobaron el retardo
que presentaban entre ellos. El dispositivo
en cuestion consistia en una fibra 6ptica
de varios kilémetros de longitud, para po-
der asegurar la deteccion del retardo; y la
identificacidn se realiz6 mediante detecto-
res superconductores, capaces de capturar
fotones individuales con alta resolucién.

Este descubrimiento puede afectar
al desarrollo de dispositivos tales como
los sistemas en chip, aunque el retraso
se puede compensar sin problemas en
configuracién Gpticas de mayor tamario.

LA VIDA ROBADA DE LAS
CIENTIFICAS AFGANAS

Hace ya tres afios que los talibanes se
hicieron con el control de Afganistan,
aunque la situacién informativa actual

no dé mucha cuenta de ello.
Periddicamente, vuelve a ser
noticia por alguna nueva ley
que restringe aun mas los
derechos de la poblacién, y
en particular la de las muje-
res y las nifias.

Ademads de restringir de
manera casi inmediata el
acceso de la poblacién fe-

menina a la educacién a partir de los 12
afios (la Asociacién de Mujeres Investi-
gadoras y Tecnodlogas, AMIT, publica
todos los lunes un mensaje en sus redes
sociales recorddandolo), se ha restringido
también el acceso al trabajo e incluso ala
atenciéon médica.

En estas circunstancias, no es de extra-
flar que unos cinco millones de afganas
y afganos hayan abandonado su pafs, in-
cluyendo a muchos de sus cientificos, que
han buscado acogida en otros lugares.

Sin embargo, el haber escapado de la
crisis humanitaria no soluciona los pro-
blemas de estos cientificos exiliados. En
muchos casos, ademas de la incertidum-
bre por sus allegados que se quedaron
atras, su situacién administrativa es muy
precaria, puesto que en muchos casos sus
permisos son temporales y se enfrentan
a la posibilidad de pasar a ser indocu-
mentados. Aun con los papeles en regla,
en muchos casos el pasaporte afgano es
préacticamente papel mojado, pues no per-
mite a sus usuarios viajar a muchas partes
del mundo, lo que disminuye atiin mas las
posibilidades de los y las investigadoras.

Para aquellos que se quedaron en el
pais, la situacion es también catastrofica
en otros sentidos. Aunque las universida-
des contintian abiertas para los hombres,
los talibanes han reducido drasticamente
la financiacién, ademdas de no permitir
ninguna investigaciéon que pueda cues-
tionar o ir en contra de sus politicas,
como, por ejemplo, encuestas sobre sa-
lud ptblica en el pais. Por supuesto, cual-
quier otra forma de disidencia, tal como
protestar por los cambios académicos,
el tener diferentes practicas religiosas, y,
sobre todo, objetar el trato hacia las mu-
jeres es duramente castigado, incluyendo
penas de cércel.

Como dice unas de las investigado-
ras a las que se entrevisto para la pieza
original publicada en Nature (https://
doi.org/10.1038/d41586-024-02575-3):
“La toma del poder por los talibanes
no solo cambi6 mi vida, sino que me
quit6 la vida”.
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