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La mecdnica cudntica es
sin duda la teorfa mds importante de-
sarrollada en el siglo XX. En ella se
basa la mayorfa de la tecnologfa que ha
cambia-do a nuestra sociedad, como
el laser y los chips de las computado-
ras, y es funda-mental para entender
el comportamiento de los dtomos
y las moléculas. Es la base de ramas
fundamentales de la ciencia como la
fisica del estado sélido, la fisica atd-
mica, la fisica nuclear, la de las parti-
culas elementales, la quimica cudntica
y de la visién molecular de la vida.
Sin embargo, es una fisica muy poco
comprendida y poco enseflada. Inclu-
sive, es bastante comdn que se la uti-
lice equivocadamente en argumentos
pseudocientificos. En la preparatoria
se ensena la mecdnica clisica, la que
funciona a nivel de objetos grandes, es
decir, la mecdnica que sirve para hacer
puentes y para entender el movimien-
to de los objetos, por ejemplo las pe-
lotas en los deportes. Esta mecanica es
bastante intuitiva porque se relaciona
con fenémenos que vemos y muchas
veces sentimos.

En cambio, en la fisica del mun-
do del tamano de los dtomos pasan
cosas muy raras, que contradicen
nuestra intuicién y nuestra expe-
riencia cotidiana. La luz que es una
onda se puede comportar como una
particula, un cuanto (quantum) de
energfa, llamada fotén y el electrén
que es una particula se puede com-
portar como onda, por la llamada
dualidad onda/ particula. Tal vez su
principio mis dificil de asimilar es el
de incertidumbre, que nos dice que
no podemos tener toda la informa-
cién de una particula: si le medimos
su posicién perdemos precisién en la
medicién de su velocidad y vicever-
sa. No podemos conocer totalmente
el presente, ni el futuro. Podemos
s6lo hablar de probabilidades de
ocurrencia. La mecdnica cudntica
nacié al principio del siglo XXy pro-
dujo entre los cientificos una gran
discusién de tipo filos6fico, porque
cambié dramiticamente el concepto
de realidad y el de capacidad de me-
dicién. A Einstein, por ejemplo, no
le gustaba (aunque fue uno de sus
creadores al explicar el efecto foto-
eléctrico con argumentos cuinticos)
y se dedicé a proponer experimentos
pensados para tratar de contradecir-
la. Nunca lo logré y ya después de
muerto, el experimento finalmen-
te realizado de la llamada paradoja
Einstein, Podolsky y Rosen (EPR),
volvid a dejar a la mecdnica cudntica
triunfadora y ahora se conoce como
el efecto EPR.

Después de la segunda guerra mun-
dial se tomé un enfoque mucho miés
pragmitico en la ensefanza de la me-
cdnica cudntica en las universidades.
En lugar de discutir sus implicaciones
filoséficas, los estudiantes aprendieron
a manipular sus ecuaciones y a resol-
ver problemas. Aparecieron asi sus

aplicaciones tecnoldgicas, que
de ninguna manera han ter-
minado, ya que la tan famosa
nanotecnologfa, considerada
una de las tecnologfas emer-
gentes del siglo XXI, se basa
en ella. Curiosamente hay dos
aplicaciones nuevas de la me-
cdnica cudntica que estin reviviendo
la discusion filoséfica por sus impli-
caciones: una es la teletransportacién
cudn-tica y otra la computadora cuin-
tica.

Estas aplicaciones, que suenan
a ciencia ficcidn, estin desde lue-
go relacionadas. Ya se han logrado
teletransportar fotones a través de
distancias considerables, lo que
cambiard nuestra capacidad de co-
municacién. Una de las aplicaciones
mds importantes de las computado-
ras cuinticas serd la criptograffa, para
mandar (o teletransportar) mensajes
secretos que no se puedan descifrar.
Unas palabras sobre qué es la tele-
trans-portacion. Es importante no-
tar que no se teletransporta materia,
sino la informacién de la estructura
(por eso es imposible teletranspor-
tar un ser humano que tiene una
estructura con millones y millones
de particulas). El objeto desaparece,
cambia su estructura y en su destino
aparece otro objeto, con su estruc-
tura original. No es una duplica-
cién. Es como una miquina de fax
tridimensional que altera al objeto
que fotocopia. Se pensaba que de-
bido al principio de in-certidumbre,
que nos impide tener toda la infor-
macién de la estructura, no serfa po-
sible teletransportar. Pero en 1993,
un grupo de IBM, encabezado por
Bennett, propuso que podria lograr-
se usando el ya mencionado efecto
EPR. En este efecto, que Einstein
llamé la “tenebrosa accién a distan-
cia”, dos particulas en interaccidn,
por mds que se separen siguen afec-
tando una a la otra. Este tipo de es-
tado se llama estado enredado (“en-
tanglement” en inglés). Asi, si el
emisor y el receptor tienen cada uno
una particula en estado enredado
(hay que cuidarlas mucho, porque
es un estado muy endeble que co-
lapsa ficilmente) se pueden utilizar
para teletransportar un mensaje. El
lector en este momento puede de-
cir ¢y para qué tengo yo que saber
todo esto?. Desde un punto de vista
prictico, podemos usar las aplica-
ciones de la mecidnica cudntica sin
comprenderlas o cuestionarlas. Sin
embargo, entender mejor a la na-
turaleza, al mundo que nos rodea,
especialmente al que no podemos
ver, sin duda nos enriquece. Cuanto
mis entendemos, somos mds libres
frente a descripciones incorrectas y
mis criticos en la bisqueda del co-
nocimiento. Baste esto para buscar

entender mecdnica cudntica.
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