
EL CERN CUMPLE 60 AÑOS  

MANUEL AGUILAR BENITEZ DE LUGO 

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS 



2014 

ANIVERSARIOS  

1964: “INVENCIÓN” DE LOS QUARKS 

1964: VIOLACIÓN DE LA SIMETRÍA CP
 

1964: FORMULACIÓN DEL MECANISMO DE B-E-H 

1954: CREACIÓN DEL CERN 

1984: PREMIO NOBEL A RUBBIA, VAN DER MEER 

1984: ESPAÑA RETORNA AL CERN 

1974: DESCUBRIMIENTO DEL QUARK C 

1964: DESCUBRIMIENTO DEL CMB
 



THE AGE IN WHICH 

WE LIVE IS THE AGE 

IN WHICH WE ARE 

DISCOVERING THE 

FUNDAMENTAL LAWS 

OF NATURE, AND 

THAT DAY WILL 

NEVER COME AGAIN  

R.P. FEYNMAN 



LHC 

CERN (19542014) 



FÍSICA DE PARTÍCULAS EN EL CERN   

• HACER CRECER  LAS FRONTERAS DEL CONOCIMIENTO 

• AMPLIAR LAS FRONTERAS TECNOLÓGICAS 

• EDUCAR A LOS CIENTÍFICOS E INGENIEROS DEL MAÑANA 

• ACERCAR  NACIONES A TRAVÉS DE LA CIENCIA 

ESTUDIO DE LOS CONSTITUYENTES ÚLTIMOS DE LA MATERIA, DE LAS 

FUERZAS FUNDAMENTALES A TRAVÉS DE LAS QUE INTERACCIONAN Y DE 

LAS LEYES QUE RIGEN LA EVOLUCIÓN DEL UNIVERSO 



  

“EL esfuerzo para entender el Universo es una de las muy pocas 

cosas que eleva la vida humana un poco por encima del nivel de  

la farsa, y le da algo de la elegancia de una tragedia”   



ESTRUCTURA INTERNA DEL ÁTOMO 

(cm) 

LA MATERIA TIENE ESTRUCTURA ATÓMICA 

LA MATERIA NO LLENA TODO EL ESPACIO QUE OCUPA 



D.I. MENDELEEV 

(1834-1907) 

1871 



MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS   



MATERIA VISIBLE:  

5% 

MATERIA OSCURA:  

 27% 

ENERGÍA OSCURA:   

68% 

CONTENIDO MATERIA – ENERGÍA DEL UNIVERSO  

mmmmmm 



  

EL SUPREMO DESAFÍO DEL 

 FÍSICO ES LLEGAR A AQUELLAS LEYES 

ELEMENTALES A PARTIR DE LAS CUALES 

EL COSMOS PUEDE CONSTRUIRSE POR 

PURA DEDUCCIÓN 

MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS   



 MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS   

LAS LEYES QUE GOBIERNAN LOS PROCESOS 

ENTRE PARTÍCULAS ELEMENTALES PUEDEN 

DERIVARSE EXIGIENDO QUE SEAN 

INVARIANTES BAJO LAS 

TRANSFORMACIONES DE UN DETERMINADO 

GRUPO DE SIMETRÍA  

¿QUÉ GRUPO? 

SU(3)
C
 ⊗ SU(2)

L
 ⊗ U(1)

Y
 



MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS   

TEORÍA CONCEPTUALMENTE SIMPLE CONSTRUÍDA 

ESENCIALMENTE A PARTIR DE PRINCIPIOS DE 

SIMETRÍA 

EXTRAORDINARIO PODER PREDICTIVO 

• INVENCIÓN & DESCUBRIMIENTO DE LOS QUARKS (1964) 

• DESCRIPCIÓN UNIFICADA DEL ELECTROMAGNETISMO Y LA 

FUERZA DÉBIL (1961-1967) 

• COMPRENSIÓN DE LA FUERZA FUERTE (1973) 

UNA DE LAS CREACIONES CIENTÍFICAS MÁS 

EXTRAORDINARIAS  DEL SIGLO XX 

EJEMPLO PARADIGMÁTICO DE SÍNTESIS CIENTÍFICA 



M. GELL-MANN 

G. ZWEIG   

QUARKS 

ACES  

S. GLASHOW S. WEINBERG 

A. SALAM 



MODELO ESTÁNDAR DE  

 FÍSICA DE PARTÍCULAS 

LOS QUARKS Y LEPTONES TIENEN:  

• ESPÍN = ½ (FERMIONES) 

• MASA ≠ 0  

• CARGA ELÉCTRICA = 0,1 (LEPTONES), +2/3, -1/3 (QUARKS)  

PARTÍCULAS 

DE   

MATERIA   



MODELO ESTÁNDAR DE 

 FÍSICA DE PARTÍCULAS 

TODA LA  MATERIA 

ORDINARIA EN EL UNIVERSO 

ESTÁ HECHA  

DE QUARKS u , d 

Y LEPTONES e , ν
e
 

¿POR QUÉ?  



  



Materia & Antimateria 
Dirac predijo en 1926 que para cada 

PARTÍCULA debería existir su correspondiente  

ANTIPARTÍCULA. 
 

Las ANTIPARTÍCULAS tienen las mismas 

propiedades estáticas (masa, vida media, spin, 

…) que las  PARTÍCULAS, aunque algunas con 

signo opuesto (carga eléctrica, números 

cuánticos)  

Descubiertas en los rayos cósmicos 
 Estudiadas en los aceleradores 

   
     

“We must regard it rather as an accident that the Earth (and 
presumably the whole solar system) contains a preponderance of 

negative electrons and positive protons. It is quite possible that for 
some stars it is the other way about, these stars being built mainly of 

positrons and negative protons. The two kinds of stars would both 
show exactly the same spectra, and there would be no way of 

distinguishing them by the present astronomical methods” 

P.A.M. DIRAC (1902-1984) 
Teoría del electrón (1926) 

Premio Nobel de Física 1933 



V.L. FITCH 

C.N. YANG I.I. RABI 

J.W. CRONIN S.C.C. TING 

EXPERIMENTO BNL 

VIOLACIÓN DE LA 

SIMETRÍA CP (1964) 



LA HIPÓTESIS DEL BIG BANG ACERCA DEL ORIGEN  
DEL UNIVERSO IMPLICA IGUAL CANTIDAD DE 

MATERIA Y ANTIMATERIA EN EL 
UNIVERSO PRIMIGENIO  

¿QUÉ HA OCURRIDO CON  
LA ANTIMATERIA PRIMORDIAL? 



Materia & Antimateria 

HASTA LA FECHA NO SE HA DETECTADO 

ANTIMATERIA  

EN LA RADIACIÓN CÓSMICA PRIMARIA 

EL UNIVERSO PARECE ESTAR FORMADO 

SÓLO DE MATERIA 

 ¿POR QUÉ? 



ANDREI SAKHAROV (19211989) 



Hay ~ 100.000 millones de galaxias en el Universo,  
cada una con ~100.000 millones de estrellas. 

Keep searching,  Stephen Hawking 



  



MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS 

MECANISMO DE KOBAYASHI−MASKAWA  (PNF 2008) 

SE NECESITAN 3 GENERACIONES  DE QUARKS Y LEPTONES 

PARA EXPLICAR  LA VIOLACIÓN DE CP EN EL MARCO DEL 

MODELO  ESTÁNDAR  (1973) 

TODA LA  MATERIA 

ORDINARIA EN EL UNIVERSO 

ESTÁ HECHA  

DE QUARKS u , d 

Y LEPTONES e , ν
e
 

¿POR QUÉ?  



MODELO ESTÁNDAR DE  

FÍSICA DE PARTÍCULAS 

PARTÍCULAS 

DE     

FUERZA  

LOS MENSAJEROS DE LAS FUERZAS 

(PROPAGADORES) TIENEN:  

• ESPÍN = 1-2 (BOSONES)  

• MASA = 0 (, g, G),  ≠ 0 (W

, Z)  

• CARGA ELÉCTRICA = 0 (, g, G, Z),  1 (W

)  



INTERACCIONES: ACOPLAMIENTO 

PARTÍCULAS−FUERZAS 

MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS 



I. NEWTON 

1642-1727 

J.C. MAXWELL 

1831-1879 

A.  EINSTEIN 

1879-1955 



 MODELO ESTÁNDAR DE 

FÍSICA DE PARTÍCULAS   

TODOS LOS BOSONES 

GAUGE  TIENEN MASA = 0 

THOMAS HUXLEY         
(1825 ─ 1895) 

“LA GRAN TRAGEDIA 
DE LA CIENCIA ES LA 

MUERTE DE UNA 
BELLA TEORÍA POR 

UN HECHO FEO” 



2008: Primer Higgs observado  

en  CMS  

Thomas  

Kibble 

Gerald  

Guralnik 

Carl 

Hagen 

François 

Englert 

Robert  

Brout 

1964 



S. GLASHOW, S. WEINBERG, A. SALAM / PNF 1979 

M. VELTMAN, G. ‘T HOOFT /PNF 1999 

D.POLITZER, D. GROSS, F. WILCZEK /PNF 2004 

EL MODELO ESTÁNDAR 

 1967 



CERN, 4 DE JULIO, 2012  



F. ENGLERT, P. HIGGS, CERN 

Premio Príncipe de Asturias 2013 

de Investigación Científica y Técnica 

“Por el descubrimiento teórico de un mecanismo que contribuye a 

nuestra  comprensión del origen de la masa de las partículas 

subatómicas, y que recientemente se ha confirmado gracias al 

descubrimiento de la partícula fundamental predicha, en los 

experimentos ATLAS y CMS del LHC del CERN” 

PREMIO NOBEL DE FÍSICA 2013 

F. ENGLERT, P. HIGGS 



F. ENGLERT 

ORSAY, JULIO 2012 

P. HIGGS 

OVIEDO, OCTUBRE 2013 



BOSÓN B-E-H RELLENA EL HUECO EN EL 

CONOCIMIENTO DE LO ORDINARIO 



EL PRODUCTO  

MÁS IMPORTANTE DE LA 

INVESTIGACIÓN  

ES LA IGNORANCIA  

D. GROSS 



• JERARQUÍA & NATURALIDAD  

• NATURALEZA DE LOS NEUTRINOS  

• PROBLEMA DEL SABOR  

• MATERIA & ENERGÍA OSCURA 

• BARIOGÉNESIS 



Englert, Higgs 

Salam Weinberg Glashow 

Extra Dimensions 
New dimensions introduced 

mGravity ≈ melw  Hierarchy problem 

           solved 

New particles at ≈ TeV scale 

Supersymmetry 
New particles at ≈ TeV 

scale,  

light Higgs 

Unification of forces 

Higgs mass stabilized 

No new interactions 

Technicolor 
New (strong) interactions produce EWSB 

 
Extensions of the SM gauge group :  

Little Higgs / GUTs / … 

Rubbia 
van der  

Meer 

Veltman 
‘t Hooft 

Gross Wilczek Politzer 

Cronin 
Fitch Reines 

Perl 

Friedman 

Kendall 

Taylor 

Lederman Schwartz 

Tomonaga 

Richter 

Ting 

Gell-Mann Alvarez Feynman Schwinger 

Hofstadter 

Yang Lee 

Selected NP  

since 1957  

Nambu Maskawa Kobayashi 

Steinberger 



PERSPECTIVAS  

PREDECIR ES ALGO MUY DIFÍCIL, EN 

PARTICULAR ACERCA DEL FUTURO, 

Niels Bohr 

 

YA ES BASTANTE DURO CONOCER EL 

PASADO; SERÍA INSOPORTABLE 

CONOCER EL FUTURO,  

William  Somerset Maughan 



BÚSQUEDAS DE NUEVA FÍSICA  







FUTUROS COLISIONADORES 

LINEALES 

ILC CLIC 



FUTUROS COLISIONADORES 

CIRCULARES 

ILC CLIC 



LA CONSTRUCCIÓN  DEL  

MODELO ESTÁNDAR  m 



CONSTRUCCIÓN EXPERIMENTAL 

DEL MODELO ESTÁNDAR 

EL DESCUBRIMIENTO DEL ANTIPROTÓN EN  1955,  

EN EL BEVATRON (LBL), MARCÓ UN PUNTO DE 

INFLEXIÓN EN LA FÍSICA EXPERIMENTAL DE ALTAS 

ENERGÍAS: LOS ACELERADORES TOMARON EL 

RELEVO, AUNQUE TODAVÍA HAY FASCINANTE 

CIENCIA QUE HACER CON LOS RAYOS CÓSMICOS  

(NEUTRINOS, MATERIA OSCURA, 

MATERIA─ANTIMATERIA) 

EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX EL ESTUDIO 

DE LOS RAYOS CÓSMICOS, DESCUBIERTOS POR  

V.F. HESS EN 1912, FUE LA HERRAMIENTA BÁSICA  

PARA DESCUBRIR NUEVAS PARTÍCULAS  

(e+
, 

 

, 
 

, K
 

, K0
, , , , …) 



RAYOS CÓSMICOS 



RAYOS CÓSMICOS 

1912 1932 

1947 1948 



GRANDES OBSERVATORIOS

AIGUILLE DU MIDI, CHAMONIX  

PIC DU MIDI, BIGORRE  JUNGFRAU  



E.O. LAWRENCE 

(1901 ─ 1958) 

S. LIVINGSTONE 

(1905 ─ 1986) 



1955: DESCUBRIMIENTO DEL ANTIPROTÓN EN LBL 

E. SEGRÉ, C.WIEGAND, E.J. LOFGREN,   

O. CHAMBERLAIN, T. YPSILANTIS 



GRANDES  

LABORATORIOS 

LBL  (1931) BNL (1947) 

FERMILAB (1967) 

DESY (1959) 

SLAC (1962) 



λ = h /p 

• p =1 MeV/c (106 eV/c);  

  λ ≈ 10-12 m 
 
• p =1 GeV/c  (109 eV/c);  
  λ ≈ 10-15 m 
 
• p =1 TeV/c  (1012 eV/c);  
  λ ≈  10-18 m 
 
• p =105 TeV/c  (1017 eV/c);  
  λ ≈  10-23 m 

Zeptometro = 10-21 m  

h = 4,135667516 (91) x 10
-15

  eV s 



Física pp en el LHC corresponde 

a condiciones en esta región, 0,1 ns 

Física PbPb en el LHC corresponde 

a condiciones en esta región, 10 s 

t μs  ≈ 1/E2 
GeV 



  





  



OBSERVATORIOS SUBTERRÁNEOS 
LNGS 

SNO 
SUPERK 



OBSERVATORIOS EN SUPERFICIE 

PIERRE AUGER OBSERVATORY  



OBSERVATORIOS EN HIELO 



BICEP2 ---- BACKGROUND IMAGING COSMIC EXTRAGALACTIC 

POLARIZATION 

MODO DE POLARIZACIÓN B  DE LA RADIACIÓN CMB DEBIDA A LAS ONDAS 

GRAVITACIONALES GENERADAS POR LAS FLUCTUACIONES CUÁNTICAS 

PRODUCIDAS EN EL PROCESO  INFLACIONARIO QUE TUVO LUGAR CUANDO 

EL UNIVERSO TENÍA ~10
-37

 s, TEMPERATURA ~10
28

 K, ENERGÍA ~10
15

 GeV  

TEORÍA DE LA INFLACIÓN CÓSMICA 

ALAN GUTH, ANDREI LINDE, ALEXEI STAROBINSKY (~1980) 



OBSERVATORIOS EN AGUA 



63 

OBSERVATORIOS ESPACIALES 



CERN (1954−2014) 











CERN (2014) 



CERN  



CERN  
• 2513 Staff (31.12.2013) 

• 10611  Usuarios  

• 566 Becarios  

• 1180 Estudiantes & Asociados  

• Contribuciones EM (2014):  

    1108,5 MCHF (~908,6 M Euros) 



26 



CERN: EL COMPLEJO DE ACELERADORES 
MÁS COMPLETO DEL MUNDO 



ESPAÑA & CERN  

ESTADO MIEMBRO: 1961−1968; 1983−  

1965 1967 



ESPAÑA & CERN  

1984: CERN 30 ANIVERSARIO 2004: CERN 50 ANIVERSARIO 

NOVIEMBRE 1983 



 ESPAÑA & CERN  

• 126 Staff (5,0 %) 

• 316 Usuarios (3,1 %) 

• 75 Becarios (13,2 %) 

• 128 Estudiantes & Asociados (10,8 %) 

• Contribución (2014): 8,28 %:  

     91,78 MCHF (~ 75,2 M Euro)       



CONTRIBUCIÓN DEL CERN  

A LA CONSTRUCCIÓN  DEL  

MODELO ESTÁNDAR   



LOS AVANCES EN EL ACOPIO DE 

CONOCIMIENTO SE BASAN EN: 

 

• DESARROLLOS INSTRUMENTALES 

 

• DESCUBRIMIENTO DE NUEVOS PROCESOS 

 

• DESCUBRIMIENTO DE NUEVAS PARTÍCULAS 

 

• VIOLACIÓN DE LEYES DE CONSERVACIÓN 

 

• MEDIDAS DE PRECISIÓN 



CONTRIBUCIONES DEL CERN     

• ESPECTROSCOPÍA HADRÓNICA (1960-1980) 

 

• INVENCIÓN DEL “NEUTRINO HORN” (1961) 

 

• INVENCIÓN DE LAS CÁMARAS MULTIHILOS (1967) 

 

• INVENCIÓN DEL ENFRIAMIENTO ESTOCÁSTICO (1971) 

 

• DESCUBRIMIENTO DE LAS CORRIENTES NEUTRAS (1973) 

 

• DISPERSIÓN INELÁSTICA DE NEUTRINOS (1973-1985) 

 

• DESCUBRIMIENTO DE LOS BOSONES W
 
Y Z (1983) 

 

• VIOLACIÓN DE LA SIMETRÍA CP (´/) (1985-2002) 

 

• INVENCIÓN DEL WORLD WIDE WEB (WWW) (1989) 

 

• DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE NEUTRINOS (1992) 

 

• DESCUBRIMIENTO DE LAS CORRECCIONES EW (1992) 

 

• DESCUBRIMIENTO DEL BOSÓN DE HIGGS (2012) 



1973: DESCUBRIMIENTO DE LAS 

CORRIENTES NEUTRAS (GARGAMELLE)  



UA1 UA2 

C. RUBBIA, S. van DER MEER 

PREMIOS NOBEL 1984 

1983: DESCUBRIMIENTO DE LOS BOSONES W

 Y Z   



ALEPH L3 DELPHI OPAL 

LEP 

1989 — 2000: 
VALIDACIÓN DEL MODELO ESTÁNDAR  

http://cern.ch/l3/images/l3inpit.gif
http://doc.cern.ch/archive/electronic/cern/others/PHO/photo-ex/8812063.jpeg


NA31─ NA48  

1986 ─ 2001: MEDIDA DE ε’ / ε 



G. CHARPAK (19242010), PREMIO NOBEL 1992 

1967: INVENCIÓN CÁMARA MULTIHILOS 



1989: INVENCIÓN DEL WWW 

TIM BERNERS LEE 



DESCUBRIMIENTO 

DEL BOSÓN B-E-H  

EN  EL LHC  



¡¡ EL LHC !! 

EL LHC SEÑALARÁ EL FUTURO DE  
LA FÍSICA DE PARTÍCULAS 

Principales Objetivos Científicos  

 Origen de la Masa 
 Naturaleza de la Materia Oscura 
 Estructura del EspacioTiempo 
 Materia & Antimateria 
 Plasma Primordial 

LYN EVANS 

ROLF HEUER 

UNA ODISEA ZEPTOESPACIAL, 
A Journey into the Physics of the LHC, 
Gian Francesco Giudice  

STEVE MYERS 



SUPERCONDUCTIVIDAD,  
CRIOGENIA 

TECNOLOGÍAS DE ACELERADORES, 
ELECTRÓNICA, DAQ, TRIGGER, … 





UN PROYECTO GLOBAL EN EL ESPACIO 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Flag_of_Canada.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Flag_of_India.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Flag_of_Japan.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Flag_of_the_United_States.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Flag_of_Russia.svg


… Y EN EL TIEMPO 

• Estudios conceptuales preliminares                                 1984 

• Primeros prototipos de imanes        1988 

• Inicio de un programa estructurado de I&D    1990 

• Aprobación del Consejo del CERN          1994 

• Industrialización de la producción en serie                     1996-1999 

• Inicio de la ingeniería civil                                      1998 

• Adjudicación de grandes contratos                          1998-2001 

• Inicio de la instalación en el tunel   2003 

• Instalación de los crioimanes en el tunel                          2005-2007 

• Tests funcionales del primer sector               2007 

• Comisionado del haz                 2008 

• Operación para Física               2009-2030 



… CON RECURSOS 
MULTIDISCIPLINARES  







CONTRIBUCIÓN ESPAÑOLA AL LHC 



LOS EXPERIMENTOS EN EL LHC 

PROPÓSITO GENERAL  

PROPÓSITO GENERAL  

ESPECIALIZADO 

ESPECIALIZADO 



CMS ATLAS 

Hector Berlioz, “Les Troyens”, Valencia, 

Palau de les Arts Reina Sofia, 2009   



















ATLAS Cavern 



  107 

40 PAÍSES, 193 INSTITUTOS 

~ 3300 CIENTÍFICOS & INGENIEROS (~ 900 ESTUDIANTES) 



CONTRIBUCIÓN ESPAÑOLA A  

LOS  DETECTORES DEL LHC 



  



Concorde 

(15 Km) 

Balloon 

(30 Km) 

CD stack with 

1 year LHC data! 

(~ 20 Km) 

Mt. Blanc 

(4.8 Km) 

ATLAS y CMS producirán ~15 millones de Gigabytes por año   

(¡~5 millones DVDs!) 

El análisis de los datos requerirá una potencia de cálculo  

equivalente a ~100,000 procesadores PC de última generación 



CERN & COMPUTACIÓN GRID  

 285 sites in 48 countries 

 ~250k CPU cores 

 ~100 PB disk 

 Large number of users 

 1M jobs/day 

Astronomy & Astrophysics 

Civil Protection 

Computational Chemistry 

Comp. Fluid Dynamics 

Computer Science/Tools 

Condensed Matter Physics 

Earth Sciences 

Finance 

Fusion 

High Energy Physics (WLCG) 

Humanities 

Life Sciences 

Material Sciences 

Social Sciences 

EGEE-III INFSO-RI-222667 



EL CERN COMO EDUCADOR 



 INNOVAR, DESCUBRIR,  

   PUBLICAR, COMPARTIR 

… Y  CONTRIBUIR A HACER UN MUNDO MÁS 

INSTRUIDO, JUSTO Y SOLIDARIO 



EL CONOCIMIENTO  ES LIMITADO.  

LA IMAGINACIÓN ABARCA TODO EL MUNDO… 

Albert Einstein 



FELIZ ANIVERSARIO !! 



… Y SUERTE !! 



 
~90% of the matter in the 

Universe is not visible, called 
Dark Matter 

 
 
 

Coll isions of Dark Matter will 
yield characteristic distributions 

of charged cosmic rays which 
can be detected by AMS. 

 
 

GRACIAS 





MENSAJES RELEVANTES     

• COOPERACIÓN PACÍFICA EN LA FRONTERA DE LA CIENCIA 

CON INDEPENDENCIA DE DIFERENCIAS CULTURALES Y 

NACIONALES 

 

• EL APOYO A LA INVESTIGACIÓN Y A LA INNOVACIÓN ES 

VITAL PARA ASEGURAR, EN UN ENTORNO GLOBAL 

COMPETITIVO, EL DESARROLLO  SOSTENIBLE DE LA CIENCIA 

Y LA TECNOLOGÍA NECESARIAS PARA RESTABLECER EL 

CRECIMIENTO ECONÓMICO  

 

• LA COOPERACIÓN Y LA COMPETICIÓN SON LOS CAMINOS 

HACIA EL ÉXITO 

 

• EL ACCESO LIBRE Y EL COMPARTIR RESULTADOS PERMITE 

LA PARTICIPACIÓN Y EL DESARROLLO 

 

• IMPLICAR Y COMPROMETER A LOS JÓVENES CON LA 

CIENCIA 

 

• SUPERAR LA BRECHA ENTRE CIENCIA Y SOCIEDAD 

 


