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Una trampa de materia oscura en el corazén
de los Andes

En la cordillera andina desde hace diez afios se planea instalar un laboratorio
para cazar las particulas mas misteriosas del universo: neutrinos y materia
oscura. Las crisis y el desinterés politico pusieron su construccion en pausa.
Ahora, los cientificos latinoamericanos han recobrado las esperanzas.

Federico Kukso 25/2/2020 07:30 CEST
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El laboratorio ANDES se instalara en el Tunel Agua Negra que unird las provincias de San Juan

(Argentina) con la region de Coquimbo (Chile). / ANDES

El laboratorio aun no existe fuera de los papeles, de los planos y de las
aspiraciones. Pero desde hace casi diez afios Xavier Bertou habla con tanta
vehemencia sobre él que parece como si ya estuviera en funcionamiento en
el corazon de la cordillera de los Andes, la columna vertebral de América del
Sur.

“Construir este laboratorio entre Argentina y Chile sera un hito para la
regién”, dice este astrofisico francés de 46 afios nacionalizado argentino.
“Seria el primer laboratorio subterraneo del hemisferio sur”.

Las palabras de Bertou estan cargadas de futuro. Desde que comenzo a
gestarse la idea de ANDES (siglas en inglés de Agua Negra Deep Experiment
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Site) en 2010, este ambicioso complejo se perfil6 como una de las estrellas
de la ciencia latinoamericana: un laboratorio subterraneo ubicado dentro de
un tunel de 14 kildmetros de longitud —previsto para unir la provincia
argentina de San Juan con la region chilena de Coquimbo— con la misién de
develar dos de los grandes misterios del universo, como son la naturaleza de
la materia oscuray las propiedades de los neutrinos.

Los gestos politicos de proximidad entre los presidentes Mauricio Macri de
Argentina y Sebastian Pifiera de Chile, sumados al compromiso del Banco
Interamericano de Desarrollo de financiar la totalidad de la obra, parecian
indicar que la construccion del esperado Tunel Agua Negra era inminente.

En 2010, se ided un laboratorio subterraneo en un
tunel de 14 kildbmetros con la mision de develar los
grandes misterios del universo

Sin embargo, algo ocurrié. Pasaron los afios y después de varias idas y
vueltas el proceso se fue estancando. Aparecieron objeciones técnicas y
financieras. Y, de estar presente en la agenda del gobierno argentino, el
Tunel Agua Negra perdié el apoyo. En los ultimos dos afios hubo un cambio
de interés sobre su construccion que impacto directamente en el desarrollo
del laboratorio.

“Con el tunel no pasa nada”, indicé en septiembre el alcalde de la ciudad
chilena de Vicuna, Rafael Vera. “Lamentablemente, no ha habido voluntad de
seguir avanzando. Hubo un acuerdo entre ambos presidentes para enfriar
Agua Negra”.

Mientras tanto, ANDES y la comunidad cientifica internacional siguen
aguardando.


https://twitter.com/intent/tweet?url=&via=agencia_sinc&text=En%202010%252C%20se%20ide%25C3%25B3%20un%20laboratorio%20subterr%25C3%25A1neo%20en%20un%20t%25C3%25BAnel%20de%2014%20kil%25C3%25B3metros%20con%20la%20misi%25C3%25B3n%20de%20develar%20los%20grandes%20misterios%20del%20universo
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Paso Agua Negra. / Proyecto ANDES

Secretos en la montaha

La caceria de la esquiva materia oscura es una de las grandes carreras de la
fisica en la actualidad.

Aunque representa aproximadamente el 27 % del universo, nadie sabe de
qué esta hecha. Hasta el momento los experimentos han fallado en detectar
un contacto directo con una de estas particulas. Solo se la ha divisado
indirectamente, a través de sus efectos gravitacionales sobre la materia
normal, que compone Unicamente el 5 % del cosmos. El resto, la aun mas
misteriosa energia oscura.

“Hay tres maneras de investigarla —cuenta Bertou, investigador de la
Comision Nacional de Energia Atdmica y del Instituto Balseiro—. Intentar
producirla en grandes aceleradores con choques de particulas, observar
senales indirectas de materia oscura en el centro de una galaxia y también
registrar el flujo de materia oscura que nos atraviesa todo el tiempo
mediante detectores extremadamente precisos”.

El Tanel Agua Negra formaria parte de un corredor
bioceanico con el potencial de unir el Atlantico con
el Pacifico
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Asi fue como en 2010, mientras se encontraba en una conferencia sobre
este tipo de experimentos, este cientifico imagind un laboratorio ubicado
dentro de la montafia, debajo de kildmetros de roca capaces de funcionar
como blindaje natural ante la radiacion cosmica que recibe la Tierra e
interfiere en los experimentos en la superficie.

Poco meses después, se anunciaba la intencion de construir el Tunel Agua
Negra, un eslabén de un corredor bioceanico mas grande con el potencial de
unir el Atlantico con el Pacifico y asi impulsar la integracién social y el
crecimiento economico de la parte sur del continente.

La oportunidad era unica. Y, con el apoyo de investigadores de Argentina,
Chile, México y Brasil y del Gobierno de San Juan, fue creciendo una
propuesta concreta de un laboratorio distinto.

Los laboratorios subterraneos son uno de los principales actores de la fisica
de astroparticulas en la actualidad. En el mundo, estan en funcionamiento
quince de este tipo. Son de diferente tamafio y residen a distinta
profundidad. Pero tienen algo en comun: todos estan en el hemisferio norte.

En 1989, el Instituto Nacional de Fisica Nuclear de Italia inauguré el
Laboratorio Nacional del Gran Sasso enterrado en la cordillera de los

Apeninos. El SNOLAB, en Canada, se encuentra a una profundidad de 2 km
en una mina de niquel. El China Jinping Underground Laboratory (CJPL) se
encuentra debajo de una montafia, con unos 2.400 m de cubierta rocosa. En

Francia, el laboratorio subterraneo Modane esta 1.700 metros debajo de la
montana en medio del tunel de la carretera Fréjus, que une Francia e Italia.
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Con un costo estimado de 80 millones de dolares, ANDES tendra un pozo de 30 metros de

diametro por 30 metros de alto donde se ubicara un gran detector de neutrinos. / Xavier Bertou

En Espana, el Laboratorio Subterraneo de Canfranc busca metaria oscuray
sucesos poco probables a 800 metros de profundidad en el Pirineo
aragonés. Y el Super-Kamiokande se ubica a 1.000 metros bajo tierra en la
mina de Mozumi, en Japén.

“ANDES sera el tercero mas profundo del mundo [después del chino y el
canadiense] y tal vez el primero en el hemisferio Sur”, indica el fisico de
particulas Claudio Dib, de la Universidad Técnica Federico Santa Maria en
Valparaiso. “En Australia hay otro en proyecto, el Laboratorio de Fisica
Subterranea de Stawell, que tal vez se termine antes [ya se han comenzado
las excavaciones], aunque sera menos profundo que ANDES".

ANDES seria el tercer laboratorio subterrdaneo mas
profundo del mundo y tal vez el primero en el
hemisferio Sur


https://lsc-canfranc.es/
http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk/index-e.html
https://about.unimelb.edu.au/newsroom/news/2019/november/breakthrough-in-dark-matter-underground-lab
https://twitter.com/intent/tweet?url=&via=agencia_sinc&text=ANDES%20ser%25C3%25ADa%20el%20tercer%20laboratorio%20subterr%25C3%25A1neo%20m%25C3%25A1s%20profundo%20del%20mundo%20y%20tal%20vez%20el%20primero%20en%20el%20hemisferio%20Sur
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Otra caracteristica que distingue al proyecto latinoamericano, dice el
coordinador en Chile del proyecto, es su lejania de centrales nucleares de
alta potencia, que permitira estudiar neutrinos provenientes de fuentes
naturales sin interferencias que obstaculicen las mediciones.

Fue Wolfgang Pauli quien por primera vez imaginé a los neutrinos. “He hecho
algo terrible: he postulado la existencia de una particula que no puede ser
detectada”, escribio en 1930 este fisico austriaco.

Una busqueda incansable

Los neutrinos son verdaderas particulas fantasmas. Lanzadas al espacio
por las reacciones nucleares que tienen lugar en el interior del Sol,
explosiones de supernovas o0 agujeros negros, no tienen carga eléctrica, son
indivisibles, apenas tienen masa y se mueven a velocidades cercanas a la de
la luz. Y en el mas completo silencio bombardean la Tierra de forma
permanente. Nos acribillan sin descanso y sin afectarnos: unas quince
millones de particulas subatémicas impactan cada metro cuadrado en un
solo dia.

Su estudio ofrece una verdadera ventana al universo. Al analizar los
neutrinos provenientes del Sol, por ejemplo, se podria comprender mejor las
reacciones que ocurren en su centro.

“La comunidad cientifica internacional reclama
detectores en otras latitudes de la Tierra para
extender la superficie de la caceria”, dice Bertou

“Hay decenas de detectores con tecnologias diferentes”, agrega Bertou. “Los
laboratorios que existen actualmente estan llenos. Hay una necesidad de
laboratorios nuevos. Construir uno en el hemisferio sur tiene varias ventajas:
por ejemplo, la comunidad cientifica internacional reclama detectores en
otras latitudes de la Tierra para extender la superficie de la caceria”.

Con un costo estimado de 80 millones de doélares, ANDES tendra una sala
principal de 21 m de ancho, 23 m de alto y 50 m de largo. Se prevé también
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Sinc CIENCIAS

que haya un pozo de 30 metros de diametro por 30 metros de alto, ubicado
en una zona con un espesor maximo de roca de 1.750 metros.

Alli se instalara el Large Latin-American Neutrino Detector. Similar al
experimento Borexino en los Laboratorios Nacionales del Gran Sasso o al
detector KamLand en el Observatorio Kamioka en Japon, buscara identificar
interacciones solo explicables por neutrinos.

“Hay buenas razones para pensar que, si en los ultimos 30 afios no se ha
detectado materia oscura, es porque los detectores aln no son lo
suficientemente sensibles o grandes”, reconoce Bertou. “Hasta que se

encuentre, la seguiremos buscando”.
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Uno de los detectores del laboratorio ANDES sera similar al experimento Borexino en el

Laboratorio Nacional Gran Sasso del Instituto Italiano de Fisica Nuclear. / Paolo Lombardi INFN-

MI

En esa ubicacién unica se podran también instalar experimentos
interdisciplinarios distribuidos en cavernas secundarias. ANDES, por
ejemplo, contara con sismografos de alta sensibilidad para realizar registros
en una region dominada tectonicamente por la subduccion de la placa de
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Nazca por debajo de la sudamericana.

Otra idea ya planteada consiste en investigar las mutaciones y dafios
estructurales en la evolucion de las células en contextos de cero radiacion.

De la desolacion a la esperanza

Pese a ser una actividad plenamente global, la ciencia y tecnologia estan
mediadas por las particulares politicas, las costumbres y los vaivenes
econdémicos de cada pais. Proyectos como ANDES no son faciles de llevar
adelante en regiones donde la ciencia no figura entre las prioridades —y aun
menos la investigacion basica—-. “Esto no quiere decir que en paises del
primer mundo se haria sin problemas”, reconoce Bertou, impulsor de la
propuesta y coordinador del comité directivo internacional. “Alli también
competiria por la financiacién con otras iniciativas”.

O sufriria las vicisitudes del Brexit.

La construccion del laboratorio subterraneo
comenzaria a fines de 2020 y estaria en
funcionamiento para 2030

Pero no todo es resignacion. “El cambio de gobierno puede ser significativo
para destrabar la situacion del tunel binacional y que ANDES siga adelante”,
sefiala Bertou. “Si se soluciona el problema politico, la construccion del
laboratorio subterraneo comenzaria a fines de 2020. Llevaria unos ocho
afnos en hacerse, por lo que ANDES estaria en funcionamiento para 2030".

El proyecto representa una oportunidad inmejorable para realizar algo asi
como un CERN pero en Latinoamérica, a través de la creacion del Consorcio
Latinoamericano de Experimentos Subterraneos (CLES). Esta organizacion
integraria al Observatorio Pierre Auger en Argentina —el proyecto mas
importante del mundo de deteccidn de rayos cosmicos—, el Observatorio
Europeo Austral en Chile, el Laboratorio Nacional de Luz Sincrotrén en Brasil
y el Observatorio de rayos gamma HAWC en México.
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ANDES contaria con toda una comunidad enfocada en esta gran caceria
cientifica. En Argentina hay una generacion de fisicos que se formo con el
Observatorio Pierre Auger, en la provincia de Mendoza. Cuando esta
iniciativa concluya en diez afios, gran parte de estos investigadores podria
volcarse a la busqueda de materia oscura y el estudio de neutrinos.

i de Agua Negra:

<
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Plano del laboratorio subterraneo ANDES. Se prevé que esté en funcionamiento en 2030.

Gentileza Xavier Bertou.

“Ameérica Latina siempre fue una buena fuente de recursos humanos”,
recuerda Bertou, quien llegd a Argentina en 1999 y se radico en la ciudad de
Bariloche como investigador del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (Conicet).

“Los investigadores se terminaban yendo al CERN o al FermiLab en Estados
Unidos. Ahora los grupos cientificos locales ya tienen una masa critica para
desarrollar actividades en la region. Los cientificos pasamos de ser
proveedores a ser socios o colaboradores. Es un cambio muy notable.
ANDES no naci6 en un vacio. Sin los logros del Observatorio Pierre Auger ni
esta maduracién de la comunidad cientifica latinoamericana no existiria. Ni
siquiera como promesa”.


https://www.auger.org.ar/argentina/index.shtml
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