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La ciu dad de Cuán ti ca
 
 
 
 

En su be llí si mo li bro Las ciu da des in vi si bles, Ita lo Cal vino
ima gi na ciu da des con nom bre de mu jer que Mar co Po lo
des cri be a Ku blai Kan, rey de los tár ta ros. En Zo ra, to dos
sus ha bi tan tes re cuer dan ca da ca lle jue la y ca da edi fi cio con
fi de li dad per fec ta. En Er si lia, las re la cio nes hu ma nas se ma- 
te ria li zan en hi los de co lo res que satu ran la ciu dad y ha cen
im po si ble vi vir en ella. A va rias le guas de ca mino, la ciu dad
de Leo nia se re ha ce a sí mis ma to dos los días.

 
Tras sa ber de mu chas ur bes, Ku blai Kan de ci de que se rá él
quien ima gi ne nue vas ciu da des y pi de a Mar co Po lo que las
en cuen tre, las vi si te y, a su re torno, se las des cri ba con ma- 
yor de ta lle. Mar co Po lo uti li za un tru co pa ra re cor dar ca da
uno de sus des cu bri mien tos: en su men te to ma una ciu dad
ideal y na rra las di fe ren cias en tre es ta y el lu gar que vie ne
de co no cer. Esa ciu dad ideal es Ve ne cia.

 
Es ten ta dor pen sar que Cal vino ha bría que ri do in cluir la ciu- 
dad de Cuán ti ca en su re la to. Mar co Po lo nos di ría que en
las ca lles de Cuán ti ca apa re cen abis mos que no pre sen tan
pe li gro al guno pa ra sus ha bi tan tes. Sus ca sas y sus ca lles
mu tan en ca da vi si ta. De he cho, la alea to rie dad cons ti tu ye
la ley que ri ge en Cuán ti ca. Mu chos sa bios han de ba ti do



Cuántica. Tu futuro en juego José Ignacio Latorre Sentís

5

lar ga men te so bre el gran ar que ti po que tal vez sub yaz ca
ba jo el ama ga do azar de sus cons truc cio nes, sin lo grar un
con sen so uná ni me. A pe sar de du dar del sig ni fi ca do de sus
fun da men tos, los ar qui tec tos de Cuán ti ca si guen le van tan- 
do mag ní fi cos edi fi cios que de sa fían al sen ti do co mún.

 
A los ojos del vi si tan te, la ciu dad de Cuán ti ca es tá pro te gi- 
da por mu ros al tos. Con sa tis fac ción, el vi si tan te des cu bre
que la mu ra lla se pe ne tra con un pe que ño es fuer zo, al pre- 
cio de ol vi dar el sen ti do del tiem po. La ló gi ca que el vi si- 
tan te ha acu mu la do a lo lar go de sus via jes an te rio res no es
útil en Cuán ti ca, don de ca si to do es po si ble, don de el pre- 
jui cio no tie ne ca bi da.

 
En el ima gi na rio de las ciu da des su ti les, Cuán ti ca se fi ja de
for ma pe ren ne en la me mo ria del via je ro. Las dis pu tas in te- 
lec tua les de sus ágo ras des pier tan la ima gi na ción, el afán
de sa ber y la ad mi ra ción.

 
Sean bien ve ni dos a la ciu dad de Cuán ti ca.
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Pró lo go
 
 
 
 

Vi vi mos en un mun do cuánti co.

 
Las ele gan tes le yes de la me cá ni ca cuán ti ca des cri ben el
com por ta mien to fí si co de nues tros áto mos, que se trans for- 
ma en quí mi ca, y es ta en bio lo gía. To dos nos re sis ti mos a
acep tar que nues tro mun do dia rio pue da re du cir se a ecua- 
cio nes, pe ro ya he mos re co rri do una par te de ese ca mino,
el de acep tar que nues tra rea li dad pue da ser des cri ta por la
cien cia. Atis ba mos tam bién que hay una di rec ción ló gi ca
que nos lle va de lo más pe que ño a lo más gran de. Si com- 
pren de mos las le yes bá si cas, tal vez po da mos com pren der
la com ple ji dad del uni ver so. En ese trán si to, la me cá ni ca
cuán ti ca nos ha cau ti va do con su tre men do po der, ca si má- 
gi co, pa ra crear tec no lo gías que na die su po vis lum brar en
el pa sa do.

 
En es te si glo XXI, los hu ma nos nos re la cio na mos usan do he- 

rra mien tas que aho ra nos pa re cen im pres cin di bles y que
nos su pe ran. ¿Po dría mos vi vir sin en viar men sa jes, sin uti li- 
zar te lé fo nos in te li gen tes, sin ver imá ge nes que trans mi ti- 
mos a la ve lo ci dad de la luz, sin es cu char un sinfín de mú si- 
ca al ma ce na da en me mo rias mi cros có pi cas? To da la tec no- 
lo gía, to dos los ele men tos que sir ven de ba se a la vi da de
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plan tas y ani ma les, in clu so el ca lor que ema na del Sol, to do
tie ne un ori gen cuánti co. Sin em bar go, com pren der la me- 
cá ni ca cuán ti ca es una ta rea que la so cie dad ha re ser va do a
una mi no ría de cien tí fi cos. ¿Por qué? Hay va rias ra zo nes.
Una de ellas es que la me cá ni ca cuán ti ca re quie re uti li zar
unas ma te má ti cas que no son sen ci llas. Es una pe na. In ten- 
te mos ima gi nar lo que se ría la mú si ca si so lo la pu die ran es- 
cu char aque llos que sa ben leer com pli ca das par ti tu ras. Ahí
es ta ría la sin fo nía Co ral de Be e tho ven, la no ve na, su bli me e
ina s equi ble pa ra to dos los que no su pie ran leer si mul tá nea- 
men te los pen ta gra mas de los vio li nes, de las vio las, de los
che los, de los oboes, de to dos los ins tru men tos y can tan- 
tes. Afor tu na da men te pa ra mu chos de no so tros, la mú si ca
no re quie re de se su dos co no ci mien tos de sol feo pa ra ser
es cu cha da y dis fru ta da. La mú si ca pue de ser com par ti da,
dis cu ti da, rein ter pre ta da. In clu so cual quier per so na con
sen ti do mu si cal pue de to car un ins tru men to y su mar se a
una jam ses sion. La mú si ca es uno de los ma yo res pla ce res
de los sen ti dos, sin ba rre ra in te lec tual al gu na.

 
En cla ra contra po si ción a la mú si ca, te ne mos a la me cá ni ca
cuán ti ca. Cas ti ga da de ca ra a la pa red. Es tá apar ta da, ais la- 
da, ol vi da da, ca si re pu dia da. Ella da co mo di dad a nues tra
vi da. Uti li za mos sus lá se res, sus re so nan cias mag né ti cas, sus
chips de or de na do res, pe ro no que re mos sa ber en qué
ideas se fun da men ta la me cá ni ca cuán ti ca por que se nos
an to ja que el es fuer zo pa ra com pren der las de be de ser
enor me. Pe ro en un rin cón de nues tro ce re bro que da la du- 
da. ¿Qué es la me cá ni ca cuán ti ca? ¿Qué prin ci pios si gue?
¿Es una teo ría in con tes ta ble? ¿Es una se rie de re glas ma te- 
má ti cas? ¿Es un mis te rio que la hu ma ni dad es tá em pe zan- 
do a des ve lar o es un sa ber ce rra do, bien es ta ble ci do?
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Es ta pa ra do ja se acre cien ta cuan do aque llas per so nas que
se ini cian en la me cá ni ca cuán ti ca des cu bren su pro fun do
con te ni do fi lo só fi co. Es to da una sor pre sa. La me cá ni ca
cuán ti ca no so lo sir ve pa ra crear nue va tec no lo gía, sino que
nos fuer za a aban do nar to dos nues tros pre jui cios. ¿Qué sig- 
ni fi ca co no cer? ¿Qué sig ni fi ca sa ber, mi rar, in ter pre tar? ¿Es
el mun do pre de ci ble? ¿Es po si ble des cri bir de for ma exac ta
el fu tu ro? ¿Hay azar? ¿Exis te el li bre al be drío? ¿Qué es la
Rea li dad, con ma yús cu la? Le jos de ser una teo ría fría, rí gi da
y con cep tual men te ina pe la ble, la me cá ni ca cuán ti ca es
cam po de ba ta lla pa ra dis cu sio nes fi lo só fi cas pro fun das.

 
La me cá ni ca cuán ti ca tie ne pa cien cia. Ella es pe ra a que ca- 
da uno de no so tros se sien ta atraí do por las gran des pre- 
gun tas. Cuan do el mo men to lle ga, el diá lo go se es ta ble ce.
Sin pri sa, los con cep tos cuánti cos pe ne tran en la men te pa- 
ra no ir se ja más.

 
 

¿Pa ra qué?
 

¿Pa ra qué sir ve la me cá ni ca cuán ti ca?
 

Sa ber el pa ra qué es con sus tan cial a la na tu ra le za hu ma na.
 

¿Pa ra qué sir ve es tu diar ar qui tec tu ra? Pa re ce fá cil res pon- 
der a es ta pre gun ta: la ar qui tec tu ra sir ve pa ra cons truir edi- 
fi cios. To dos en ten de mos que ne ce si ta mos ca sas, or ga ni za- 
das en ciu da des que de ben es tar bien co nec ta das. Es tu diar
ar qui tec tu ra, ur ba nis mo o in ge nie ría de puen tes y ca mi nos
es cla ra men te útil. En cam bio, si al guien di ce que quie re
es tu diar grie go, su fri rá la sen ten cia pú bli ca: «Eso no sir ve
pa ra na da». No sir ve es tu diar grie go, ni ara meo, ni un ba ta- 
llón de ti tu la cio nes de re pu ta da inu ti li dad la bo ral. Esa es la
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opi nión do mi nan te. Mu chas per so nas creen fir me men te
que en la vi da so lo tie ne sen ti do de di car se a ac ti vi da des
úti les y, pre fe ri ble men te, de in me dia ta re com pen sa mo ne- 
ta ria. Otras per so nas, en tre las que me en cuen tro, opi na- 
mos de for ma di fe ren te.

 
Pa ra ini ciar mi re fu ta ción al cri te rio de uti li dad co mer cial in- 
me dia ta de bo acep tar que la me cá ni ca cuán ti ca es pa ra
mu cha gen te un te ma des con cer tan te por que tie ne un es- 
ta tus muy es pe cial. Se po dría de cir que to da la cien cia abs- 
trac ta se ha lla en un lim bo in de fi ni do del «¿pa ra qué?».
¿Pa ra qué sir ve la me cá ni ca cuán ti ca? Cree mos adi vi nar
que sí de be ser útil, da do que to dos los paí ses avan za dos
tie nen cen tros de in ves ti ga ción de di ca dos a ese te ma. Tam- 
bién acep ta mos que nues tra tec no lo gía de be ve nir de al- 
gún ha llaz go cien tí fi co, tal vez cuánti co. Pe ro in sis ti mos en
nues tro or den de prio ri da des: an tes de sa ber qué es o qué

di ce la me cá ni ca cuán ti ca, nos pre gun ta mos pa ra qué sir ve.
Si la me cá ni ca cuán ti ca es real men te útil, po dría va ler la pe- 
na ha cer un es fuer zo pa ra com pren der la.

 
La me cá ni ca cuán ti ca sí es útil. Una prue ba de ello es tá en
nues tro bol si llo: nues tro te lé fono. Los chips que se ha llan
en su in te rior es tán for ma dos por tran sis to res ba sa dos en
prin ci pios de me cá ni ca cuán ti ca. Son el co ra zón del te lé- 
fono. Ade más, fue ron im pre sos con luz lá ser. Un lá ser es un
haz de par tícu las de luz que man tie nen la co he ren cia cuán- 
ti ca en tre ellas. Usa mos la me cá ni ca cuán ti ca co mo ins tru- 
men to, y co mo ob je to crea do por el ins tru men to. Es ubi- 
cua.

 
La uti li dad cuán ti ca no se re du ce a los te lé fo nos. Val gan
unos po cos ejem plos más. Nos co mu ni ca mos con luz lá ser
en fi bras óp ti cas. Uti li za mos re so nan cias mag né ti cas pa ra
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in da gar el in te rior del cuer po hu ma no, re so nan cias que
apro ve chan nues tro con trol so bre los es pi nes cuánti cos de
los nú cleos de los áto mos. To ma mos to mo gra fías ba sa das
en la ani qui la ción cuán ti ca de elec tro nes y po si tro nes. Em- 
plea mos lu ces de dio dos cuánti cos pa ra aho rrar ener gía. In- 
ge nia mos to do ti po de apli ca cio nes del mag ne tis mo in trín- 
se co de las par tícu las más ele men ta les. Do mi na mos es tos
pro ce sos y mu chí si mos más por que es tán re gi dos por le yes
cuán ti cas que he mos des cu bier to. Lo se pa mos o no —nos
gus te o no—, la me cá ni ca cuán ti ca sus ten ta una par te enor- 
me del pro duc to in te rior bru to de nues tro país.

 
Es ob via men te lí ci to pre gun tar pa ra qué sir ve la me cá ni ca
cuán ti ca y, co mo in tui mos, la res pues ta es tan ex ten sa co- 
mo abru ma do ra.

 
 

En de fen sa de lo inú til
 

Qui sie ra fi jar to tal men te mi po si ción fren te a la cues tión
de la uti li dad in me dia ta de to da ac ti vi dad hu ma na. Es un
te ma que va le la pe na dis cu tir. Ol vi de mos por un mo men to
la me cá ni ca cuán ti ca y ha ga mos la mis ma pre gun ta con res- 
pec to a otras in quie tu des que ha de sa rro lla do la es pe cie
hu ma na.

 
¿Tie ne sen ti do pre gun tar se pa ra qué sir ve la mú si ca?

 
¿De be te ner un ob je ti vo útil re cor dar nues tra his to ria, me- 
mo ri zar la geo gra fía de un país o re ci tar poesía?

 
¿To do de be ser útil?
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La his to ria de la hu ma ni dad pa re ce de cir nos exac ta men te
lo con tra rio. El hom bre ha cons trui do ar mas te rri bles pa ra
de fen der su país, que es tá he cho de va lo res in tan gi bles co- 
mo su len gua, su ar te, sus cos tum bres. Mu chos han sa cri fi- 
ca do su vi da por idea rios inú ti les. In clu so se pue de ar gu- 
men tar que to do pue blo gue rre ro que de rro ta a una na ción
cul ta es fi nal men te co lo ni za do por es ta. A pe sar de si glos
de in va sio nes, Gre cia per vi ve en tre no so tros por que lo que
de ver dad nos im por ta es lo inú til, lo abs trac to, lo pro fun- 
do, lo ab so lu to.

 
De cía el gran ma te má ti co G. H. Hardy en su Apo lo gía de

un ma te má ti co que Ar quí me des se rá re cor da do eter na- 
men te, in clu so por en ci ma de Es qui lo. Sin du da le re cor da- 
re mos por en ci ma de los ge ne ra les grie gos que ga na ron
ba ta llas y cu yos lau re les he mos ol vi da do. De he cho, na die
re cuer da el nom bre del sol da do grie go que ase si nó a Ar- 
quí me des. Hardy in sis te: si exis te una for ma de re cla mar fa- 
ma eter na, crear ma te má ti cas es la me jor apues ta que una
per so na pue de ha cer. Las ma te má ti cas ha llan re la cio nes ab- 
so lu tas, exac tas, y, por lo tan to, nos dan cer te zas eter nas.
Po co im por ta que sean úti les o inú ti les: son im pe re ce de ras.
Y no me nos im pre sio nan te es la per vi ven cia de la mú si ca.
Ta ra rea mos una me lo día de Vi val di, pe ro he mos ol vi da do
las dis pu tas po lí ti cas de su tiem po.

 
Lo inú til aplas ta po co a po co, pe ro sin pau sa, a lo me ra- 
men te útil.

 
Per so nal men te, creo que el éxi to a lar go pla zo de lo inú til
tie ne al me nos dos mo ti vos cla ros. En pri mer lu gar, lo inú til
es tá pro fun da men te li ga do a la crea ti vi dad. Un ni ño que
jue ga so lo es un por ten to de crea ti vi dad. Su ce re bro ne ce- 
si ta ex plo rar, pro bar, tan tear, com po ner, crear al go don de
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no ha bía na da. No hay un fin bien de fi ni do en el ac to de ju- 
gar. Hay des cu bri mien to, hay sor pre sa. Nos aden tra mos en
lo inú til por que nos apor ta sor pre sa. Nues tro ce re bro ado ra
des cu brir. La inu ti li dad sir ve a la crea ti vi dad.

 
Una se gun da ra zón del éxi to de lo inú til es que pro por cio na
una im pa ra ble ad qui si ción de nue vo co no ci mien to. El ven- 
ta jo so ba ga je in te lec tual que apor ta lo inú til es ul te rior men- 
te res pon sa ble del ver da de ro cam bio so cial.

 
El pri mer con de de Bal four, Ar thur Ja mes, de jó es cri to un
pá rra fo no ta ble en su li bro De ca den ce:

 
La cien cia ha si do uno de los ma yo res ins tru men tos de trans- 

for ma ción so cial, pues aun que su ob je ti vo no es el cam bio mis- 
mo, sino el co no ci mien to, la si len cio sa apro pia ción de es te co- 
me ti do do mi nan te, en me dio del es trépi to de las dis pu tas re li- 
gio sas y po lí ti cas, es la re vo lu ción que con ma yor re so nan cia ha
mar ca do el de sa rro llo de la ci vi li za ción mo der na.

 
Ado ro la idea de que la si len cio sa apro pia ción del co no ci- 
mien to, en me dio del es trépi to de las dis pu tas re li gio sas y
po lí ti cas, es la re vo lu ción más pro fun da que su fre nues tra
ci vi li za ción. De es ta re fle xión emer ge un con se jo pa ra los
jó ve nes es tu dian tes: ol vi dad el es trépi to de la in for ma ción
y fo ca li zaos en el co no ci mien to.

 
 

Be lle za de una ecua ción
 

Los cien tí fi cos que tra ba jan en me cá ni ca cuán ti ca ha- 
blan con fre cuen cia de la be lle za de es ta teo ría. A mu chas
per so nas les re sul ta pa ra dó ji co ver có mo men tes or de na- 
das re cu rren a ideas de be lle za pa ra ha llar una ex pli ca ción
fi nal a sus ha llaz gos. Se di ría que sin be lle za no sa be mos
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avan zar. Ella es nues tra guía, una mu sa pa ra nues tras ecua- 
cio nes.

 
El pre mio No bel Ste ven Wei n berg, fa mo so por su mag ní fi- 
co re la to de Los tres pri me ros mi nu tos del uni ver so, in ten tó
des cri bir qué sig ni fi ca «be lle za» en el mun do de las ecua- 
cio nes. Wei n berg com pa ra el ar te de ha cer cien cia al de
criar ca ba llos. ¿Qué sig ni fi ca de cir que un ca ba llo es her- 
mo so? No es ob vio ex pli car lo pa ra una per so na aje na al
mun do de la equi ta ción. Sin em bar go, un cria dor de ca ba- 
llos ve in me dia ta men te las pro por cio nes ar mo nio sas de su
ana to mía. Un pro fe sio nal es ca paz de apre ciar la gru pa de
un ca ba llo an da luz, su mus cu la tu ra, su tro te. Aun que no se- 
pa de fi nir lo con pre ci sión, un cria dor de ca ba llos sa be
cuán do tie ne fren te a sí un mag ní fi co ejem plar. De la mis ma
ma ne ra —ar gu men ta Wei n berg—, los cien tí fi cos per ci ben
la be lle za de una ecua ción. Son ex per tos. Sa ben ver có mo
una ecua ción es ca paz de ex pli car al go sen ci llo o al go pro- 
fun do. Ven la ar mo nía, la si me tría, la sen ci llez de unos po- 
cos sím bo los que pre di cen in nu me ra bles fe nó me nos.

 
Pa ra al gu nos cien tí fi cos, la ar mo nía de una ecua ción es su
úni ca jus ti fi ca ción. De cía Paul Adrien Mau ri ce Di rac que
más va le una ecua ción be lla que una ecua ción cier ta. Fue
más le jos: Dios em pleó ma te má ti cas be llas pa ra crear el
mun do.

 
Hay ecua cio nes be llí si mas. Es un con sen so en tre los cien tí fi- 
cos.

 
 

Sim pli ci dad y si me tría
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Tam bién Al bert Eins tein creía fir me men te en la be lle za y
sim pli ci dad de to da teo ría cier ta. Es di fí cil ar gu men tar qué
sig ni fi ca «sim pli ci dad» en el mun do de las ecua cio nes.

 
Cuan do se es tu dian las ecua cio nes de la teo ría de la re la ti- 

vi dad ge ne ral de Eins tein, se per ci be de in me dia to un sen- 
ti do de sim pli ci dad. To dos los fe nó me nos gra vi ta to rios
pue den ser des cri tos por una úni ca ecua ción. Las mis mas
ecua cio nes des cri ben có mo cae una man za na en la ca be za
de New ton, có mo gi ra la Lu na en torno a la Tie rra y có mo
se des vían los ra yos de luz que pa san cer ca de gran des ga- 
la xias. Ade más, las ecua cio nes de la re la ti vi dad ge ne ral se
de du cen a par tir de un prin ci pio de si me tría. ¿Qué sig ni fi ca
«un prin ci pio de si me tría»? Si me tría es la pro pie dad de que
una ley fí si ca no de pen da de cier tas va ria cio nes en la for ma
en que la ob ser va mos.

 
La si me tría ha bla de uni ver sali dad. Ba sa mos nues tras le yes
en prin ci pios de si me tría, en un prin ci pio de ar mo nía, de
sim pli ci dad. La cien cia más pro fun da es es té ti ca en es ta do
pu ro.

 
 

Una ca te dral in te lec tual
 

Mu chas cons truc cio nes abs trac tas he chas por los hu ma- 
nos son im pre sio nan tes. Te ne mos la in son da ble teo ría de
nú me ros co mo ejem plo de proe za in te lec tual he cha co lec ti- 
va men te por ge ne ra cio nes de ma te má ti cos. O te ne mos
arias de Ba ch don de ca da no ta pa re ce ser exac ta, in sus ti tui- 
ble. Al elo giar la me cá ni ca cuán ti ca, la teo ría de nú me ros o
un aria de Ba ch en tér mi nos gran di lo cuen tes no de sea mos
me nos pre ciar los mé ri tos de otras cons truc cio nes hu ma nas.


