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AGRA DE CI MIEN TOS

Ha cos ta do tres años es cri bir es te li bro, aun que los au to res
han co la bo ra do en la in ves ti ga ción de es te cam po nue vo y
ex ci tan te, que une la fí si ca cuán ti ca, la bio quí mi ca y la bio- 
lo gía, des de ha ce ca si dos dé ca das. Pe ro cuan do se tra ta
de es ta área trans dis ci pli nar de la cien cia que es la bio lo gía
cuán ti ca es im po si ble lle gar a ser lo bas tan te ex per to co mo
pa ra ex pli car, con la su fi cien te pro fun di dad y con la su fi- 
cien te con fian za, to da la cien cia que se ne ce si ta pa ra pin tar
to do el cua dro, en par ti cu lar cuan do se tra ta de es cri bir el
pri mer li bro so bre el te ma pa ra un pú bli co pro fano.

Es to tal men te cier to que nin guno de los dos au to res po- 
dría mos ha ber es cri to es ta obra por se pa ra do, pues to que
ca da uno de no so tros apor ta al con jun to su pro pia ex pe- 
rien cia des de los mun dos de la fí si ca y de la bio lo gía, res- 
pec ti va men te. Es to da vía más cier to que no ha bría mos po- 
di do pro du cir un li bro del que am bos es ta mos in men sa- 
men te or gu llo sos sin la ayu da y los con se jos de mu chas
per so nas, la ma yo ría de las cua les son lí de res mun dia les en
sus áreas de in ves ti ga ción.

Es ta mos en deu da con Paul Da vies por las mu chas con- 
ver sacio nes fruc tí fe ras que ha te ni do con no so tros a lo lar- 
go de los úl ti mos quin ce años so bre me cá ni ca cuán ti ca y su
im por tan cia po ten cial en el cam po de la bio lo gía. Tam bién
lo es ta mos con mu chos fí si cos, quí mi cos y bió lo gos que
aho ra es tán ha cien do gran des pro gre sos en es te nue vo
cam po y de cu ya pe ri cia y pro fun do co no ci mien to de sus
áreas de es pe cia li dad ca re cía mos, y se gui mos ca re cien do.
En par ti cu lar, es ta mos en deu da con Jen ni fer Brookes, Gre- 
go ry En gel, Adam Go dbeer, Se th Llo yd, Ale xan dra Ola ya-
Cas tro, Mar tin Ple nio, San du Po pes cu, Thors ten Ri tz, Gre- 
go ry Scho les, Ni gel Scru tton, Paul Ste ven son, Lu ca Tu rin y
Vla tko Ve dral. Tam bién que re mos dar le las gra cias a Mi re la
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Du mic, coor di na do ra del Ins ti tu to de Es tu dios Avan za dos
(IAS) de la Uni ver si dad de Su rrey, que ca si en so li ta rio or ga- 
ni zó el ta ller in ter na cio nal «Bio lo gía cuán ti ca: Si tua ción ac- 
tual y opor tu ni da des» en Su rrey en 2012, que tu vo gran
éxi to y que con tó con la fi nan cia ción con jun ta del IAS, el
Con se jo de In ves ti ga ción en Bio tec no lo gía y Cien cias Bio- 
ló gi cas (BBSRC) y el pro yec to MI LES (Mo de los y Ma te má ti- 
ca en las Cien cias de la Vi da y So cia les). Di cho ta ller reu nió
a mu chas de las prin ci pa les fi gu ras (se tra ta to da vía de un
cam po emer gen te y el nú me ro de per so nas que tra ba jan
en él es re la ti va men te re du ci do) que en la ac tua li dad se ha- 
llan im pli ca das en la in ves ti ga ción so bre bio lo gía cuán ti ca
en to do el mun do, y que con tri bu ye ron a que en ver dad
nos sin tié ra mos par te de es ta apa sio nan te co mu ni dad de
in ves ti ga ción.

Una vez tu vi mos el bo rra dor del li bro, pe di mos a va rios
de los co le gas ci ta dos con an te rio ri dad que lo le ye ran y
nos die ran su opi nión. Por ello es ta mos es pe cial men te
agra de ci dos a Mar tin Ple nio, Jen ni fer Brookes, Ale xan dra
Ola ya Cas tro, Gre go ry Scho les, Ni gel Scru tton y Lu ca Tu rin.
Tam bién que re mos agra de cer a Phi lip Ba ll, Pe te Do w nes y
Greg Kno w les el ha ber leí do par te del bo rra dor fi nal, o el
tex to en su in te gri dad, y por ha ber pro por cio na do mu chos
co men ta rios perspi ca ces y úti les, que han me jo ra do mu chí- 
si mo el li bro. Le de be mos un «¡gra cias!» muy gran de a
nues tro agen te, Pa tri ck Walsh, sin el cual el li bro no ha bría
des pe ga do, y a Sa lly Ga mi na ra, de Ran dom Hou se, por su
fe en no so tros y por en tu sias mar se tan to con el pro yec to. Y
de be mos un «¡gra cias!» to da vía ma yor a Pa tri ck y Ca rrie Pli- 
tt, de Con vi lle & Walsh, por sus con se jos y su ge ren cias so- 
bre la es truc tu ra y for ma to del li bro, y por ayu dar nos a mo- 
de lar lo en una ver sión fi nal que se ha lla a años luz de su
cha pu ce ro es ta do ini cial. Tam bién es ta mos agra de ci dos a
Gi llian So mersca les por su bri llan tez edi to rial.

Y por úl ti mo, pe ro no por ello me nos im por tan te, que re- 
mos dar las gra cias a nues tras fa mi lias por su apo yo sin lí mi- 
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tes, en par ti cu lar du ran te aque llos pe río dos en los que nos
en fren tá ba mos a fi na les de pla zo, tan to los que nos im po- 
nía mos no so tros co mo los fi ja dos por los edi to res, lo que
sig ni fi ca ba de jar to dos los de más com pro mi sos a un la do y
en ce rrar nos con nues tros or de na do res por tá ti les. He mos
per di do la cuen ta de las tar des, fi nes de se ma na y vaca cio- 
nes fa mi lia res en los que la bio lo gía cuán ti ca te nía que ser
lo pri me ro. Es pe ra mos que el li bro ha ya va li do la pe na.

Por no so tros dos y por el nue vo cam po de la bio lo gía
cuán ti ca, con fia mos en que el via je no ha ya he cho más que
em pe zar.

JOHN JOE M cFA DDEN Y JIM AL-KHA LI LI

Agos to de 2014
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IN TRO DUC CIÓN

El frío in ver nal ha lle ga do pron to a Eu ro pa es te año y hay
un he lor pe ne tran te en el ai re ves per tino. En te rra do en lo
más re cón di to de la men te de una jo ven hem bra de pe ti- 
rro jo, un sen ti do de pro pó si to y de ter mi na ción, que has ta
aho ra ha bía si do va go, se ha ce más in ten so.

El pá ja ro ha pa sa do las úl ti mas se ma nas de vo ran do mu- 
chos más in sec tos, ara ñas, gu sanos y ba yas de lo que so lía
ser su in ges ta nor mal, y aho ra su pe so es ca si el do ble del
que te nía cuan do su po lla da salió del ni do, en agos to. Es te
pe so adi cio nal es, en su ma yor par te, re ser vas de gra sa,
que ne ce si ta rá co mo com bus ti ble pa ra el ar duo via je en el
que es tá a pun to de em bar car se.

Es ta se rá su pri me ra mi gra ción le jos del bos que de abe- 
tos del cen tro de Sue cia en el que ha vi vi do a lo lar go de su
cor ta vi da y don de crio a sus po llue los ha ce so lo unos me- 
ses. Por suer te pa ra ella, el in vierno an te rior no fue muy se- 
ve ro, por que ha ce un año no ha bía lle ga do to da vía a la
edad adul ta y, por lo tan to, no era lo bas tan te fuer te pa ra
em pren der un via je tan lar go. Pe ro aho ra, li be ra da de sus
res pon sa bi li da des ma ter na les has ta la pr óxi ma pri ma ve ra,
so lo tie ne que pen sar en sí mis ma, y es tá lis ta pa ra huir del
in vierno que se acer ca, di ri gién do se ha cia el sur pa ra bus- 
car un cli ma más cá li do.

Han pa sa do dos ho ras des de la pues ta de sol. En lu gar de
ins ta lar se pa ra pa sar la no che, sal ta en la pe num bra cre- 
cien te has ta la pun ta de una ra ma cer ca na a la ba se del
enor me ár bol que ha con si de ra do su ho gar des de la pri ma- 
ve ra. Se sa cu de rá pi da men te, co mo si fue ra un co rre dor de
ma ra tón que re la ja los mús cu los an tes de una ca rre ra. Su
pe cho ana ran ja do bri lla a la luz de la lu na. El es me ra do es- 
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fuer zo y cui da do que pu so en la cons truc ción de su ni do
(que es tá ape nas a unos po cos me tros de dis tan cia, par cial- 
men te es con di do so bre la cor te za cu bier ta de mus go del
tron co del ár bol) es aho ra un te nue re cuer do.

No es el úni co pá ja ro que se pre pa ra pa ra la mar cha,
pues otros pe ti rro jos, tan to ma chos co mo hem bras, han de- 
ci di do tam bién que es ta es la no che ade cua da pa ra ini ciar
su lar ga mi gra ción ha cia el sur. En los ár bo les que la ro- 
dean, la hem bra de pe ti rro jo oye can tos fuer tes y pe ne tran- 
tes que aho gan los so ni dos usua les de otros ani ma les fo res- 
ta les noc tur nos. Es co mo si las aves se sin tie ran obli ga das a
anun ciar su par ti da al en viar a los de más ha bi tan tes del
bos que el men sa je de que de be rían pen sár se lo dos ve ces
an tes de plan tear se in va dir el te rri to rio de los pá ja ros y los
ni dos va cíos mien tras es tén fue ra. Por que es tos pe ti rro jos,
con to da se gu ri dad, pla nean vol ver en la pri ma ve ra.

Con una rá pi da in cli na ción de la ca be za a uno y otro la do,
pa ra ase gu rar se de que no hay mo ros en la cos ta, la hem- 
bra de pe ti rro jo echa a vo lar ha cia el cie lo ves per tino. Las
no ches se han ido ha cien do más lar gas a me di da que avan- 
za ba el in vierno, y tie ne por de lan te unas diez ho ras bien
bue nas de vue lo an tes de que pue da vol ver a des can sar.

Em pren de un rum bo de 195° (15° al oes te en di rec ción
sur). A lo lar go de los días si guien tes, se gui rá vo lan do, más
o me nos, en la mis ma di rec ción, y en un día bue no re co rre- 
rá tres cien tos ki ló me tros. No tie ne ni idea de lo que le es- 
pe ra a lo lar go del via je, ni sen sación al gu na del tiem po
que le to ma rá. El te rreno que ro dea su bos que de abe tos le
es fa mi liar, pe ro pa sa dos unos cuan tos ki ló me tros es tá vo- 
lan do so bre un pai sa je ilu mi na do por la lu na y ex tra ño, de
la gos, va lles y pue blos.

En al gún pun to cer cano al mar Me di te rrá neo, la hem bra
de pe ti rro jo al can za rá su des tino; aun que no se di ri ge a nin- 
gu na ubi ca ción es pe cí fi ca, cuan do lle gue a un pun to fa vo- 
ra ble se de ten drá y me mo ri za rá los hi tos lo ca les pa ra po der
re tor nar allí en los años si guien tes. Si tie ne la fuer za su fi- 
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cien te, pue de in clu so lle gar a vo lar di rec ta men te has ta la
cos ta sep ten trio nal de Áfri ca. Pe ro es ta es su pri me ra mi- 
gra ción, y aho ra su úni ca prio ri dad es es ca par del frío pe ne- 
tran te del in vierno nór di co que se ave ci na.

La hem bra no pa re ce re pa rar en los pe ti rro jos que la ro- 
dean y que vue lan to dos, apro xi ma da men te, en la mis ma
di rec ción; al gu nos de ellos ya de ben de ha ber he cho es te
via je mu chas ve ces. Su vi sión noc tur na es mag ní fi ca, pe ro
no bus ca nin gún hi to en el te rreno (co mo ha ría mos no so- 
tros si em pren dié ra mos un via je de es te ca riz), ni re si gue el
pa trón de las es tre llas en el cla ro cie lo noc turno al tiem po
que con sul ta su ma pa ce les te in terno, co mo ha cen otras
mu chas aves que mi gran por la no che. En lu gar de ello, po- 
see una ha bi li dad muy no ta ble y va rios mi llo nes de años de
evo lu ción a los que agra de cer les su ca pa ci dad de ha cer lo
que se con ver ti rá en una mi gra ción oto ñal anual, un tra yec- 
to de más de tres mil ki ló me tros.

Des de lue go, la mi gra ción es al go co mún en el reino ani- 
mal. Por ejem plo, ca da in vierno, los sal mo nes fre zan en los
ríos y la gos de Eu ro pa sep ten trio nal, de jan do ale vi nes que,
una vez que han he cho eclo sión, si guen el cur so de su río
has ta el mar y ha cia el Atlánti co Nor te, don de cre cen y ma- 
du ran; tres años des pués, es tos sal mo nes jó ve nes re tor nan
pa ra re pro du cir se en los mis mos ríos y la gos en los que
salie ron del hue vo. Las ma ri po sas mo nar ca del Nue vo Mun- 
do mi gran mi les de ki ló me tros ha cia el sur y atra vie san to do
Es ta dos Uni dos en oto ño. Ellas, o sus des cen dien tes (por- 
que se re pro du cen en ru ta), re tor nan lue go al nor te, a los
mis mos ár bo les en los que se con vir tie ron en nin fas en pri- 
ma ve ra. Las tor tu gas ver des que sa len del hue vo en la is la
de As cen sión, en el Atlánti co Sur, na dan a lo lar go de mi les
de ki ló me tros de océano an tes de vol ver, ca da tres años, a
re pro du cir se en exac ta men te la mis ma pla ya de la que sur- 
gie ron, cu bier ta de cás ca ras de hue vos. Y la lis ta si gue: mu- 
chas es pe cies de aves, ba lle nas, ca ri búes, lan gos tas de mar,
ra nas, sa la man dras e in clu so abe jas son ca pa ces de em- 
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pren der via jes que pon drían en un aprie to a los ma yo res
ex plo ra do res hu ma nos.

Du ran te si glos ha si do un mis te rio la ma ne ra en que los
ani ma les con si guen en con trar su ca mino al re de dor del glo- 
bo. Aho ra sa be mos que uti li zan mé to dos de lo más va ria- 
do: al gu nos em plean la na ve ga ción so lar du ran te el día y la
na ve ga ción ce les te du ran te la no che; al gu nos me mo ri zan
hi tos en el te rreno; otros pue den in clu so oler su ca mino por
el pla ne ta. Pe ro el sen ti do de na ve ga ción más mis te rio so
de to dos es el que po see el pe ti rro jo: la ca pa ci dad de de- 
tec tar la di rec ción e in ten si dad del cam po mag né ti co de la
Tie rra, lo que se co no ce co mo mag ne to rre cep ción o mag- 
ne to cep ción. Y aun que aho ra sa be mos de otros mu chos
ani ma les que po seen es ta ca pa ci dad, la ma ne ra en que el
pe ti rro jo (Eri tha cus ru be cu la ) en cuen tra su ca mino a tra vés
del glo bo es del ma yor in te rés pa ra nues tro re la to.

El me ca nis mo que per mi te a nues tra hem bra de pe ti rro jo
sa ber lo le jos que ha de vo lar y en qué di rec ción es tá co di- 
fi ca do en el ADN que he re dó de sus pa dres. Es ta ca pa ci- 
dad es re fi na da e in só li ta: un «sex to sen ti do» que uti li za pa- 
ra tra zar su rum bo. Por que, co mo mu chas otras aves, y de
he cho in sec tos y ani ma les ma ri nos, la hem bra de pe ti rro jo
tie ne la ca pa ci dad de sen tir el dé bil cam po mag né ti co de
la Tie rra y de ex traer de él in for ma ción di rec cio nal me dian- 
te un sen ti do de na ve ga ción in na to, que en su ca so ne ce si- 
ta un nue vo ti po de brú ju la quí mi ca.

La mag ne to cep ción es un enig ma. El pro ble ma es que el
cam po mag né ti co de la Tie rra re sul ta muy dé bil: en tre 30 y
70 mi cro tes las en la su per fi cie, su fi cien te pa ra des viar una
agu ja de brú ju la fi na men te equi li bra da y sin ape nas fric- 
ción, pe ro so lo al re de dor de la cen té si ma par te de la fuer za
de un tí pi co imán de fri go rí fi co. Es to plan tea un enig ma:
pa ra que un ani mal de tec te el cam po mag né ti co de la Tie- 
rra, es te ha de in fluir de al gún mo do en una reac ción quí mi- 
ca en al gún lu gar del cuer po del ani mal; al fin y al ca bo, así
es co mo to dos los se res vi vos, no so tros in clui dos, sien ten
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cual quier se ñal ex ter na. Pe ro la canti dad de ener gía que
pro por cio na la in te rac ción en tre el cam po mag né ti co de la
Tie rra y las mo lé cu las del in te rior de las cé lu las vi vas es in- 
fe rior a la mil mi llo né si ma par te de la ener gía ne ce sa ria pa ra
rom per o pro du cir un en la ce quí mi co. Así pues, ¿có mo
pue de per ci bir es te cam po mag né ti co el pe ti rro jo?

Los mis te rios, por pe que ños que sean, re sul tan fas ci nan- 
tes por que siem pre exis te la po si bi li dad de que su so lu ción
con duz ca a un cam bio fun da men tal en nues tra com pren- 
sión del mun do. Por ejem plo, las re fle xio nes de Co pér ni co
en el si glo XVI acer ca de un pro ble ma re la ti va men te me nor
con re la ción a la geo me tría del mo de lo geo cén tri co del sis- 
te ma so lar de Pto lo meo, le lle vó a des pla zar el cen tro de
gra ve dad del uni ver so y apar tar lo de la hu ma ni dad. La ob- 
se sión de Da rwin por la dis tri bu ción geo grá fi ca de las es pe- 
cies ani ma les y el mis te rio de por qué las es pe cies de pin- 
zo nes y sin son tes de is las ais la das tien den a ser tan es pe- 
cia li za das le con du je ron a pro po ner su teo ría de la evo lu- 
ción. Y la so lu ción del fí si co ale mán Max Plan ck al mis te rio
de la ra dia ción de un cuer po ne gro, re la cio na do con la ma- 
ne ra en que los ob je tos ca lien tes emi ten ca lor, le lle vó a su- 
ge rir que la ener gía se ha lla en bu ru jos dis cre tos lla ma dos
«cuan tos», lo que con du jo al na ci mien to de la teo ría cuán ti- 
ca en el año 1900. Así pues, ¿aca so la so lu ción del mis te rio
de có mo en cuen tran las aves su ca mino al re de dor del glo- 
bo po dría con du cir a una re vo lu ción en el cam po de la bio- 
lo gía? La res pues ta, por ex tra ño que pa rez ca, es que sí.

Pe ro mis te rios co mo es te son tam bién el lu gar pre di lec to
de pseu do cien tí fi cos y mís ti cos. Tal co mo afir mó Pe ter
Atkins, un quí mi co de Ox ford, en 1976: «El es tu dio de los
efec tos del cam po mag né ti co so bre las reac cio nes quí mi cas
ha si do des de ha ce mu cho tiem po un te rreno por el que
tris can los char la ta nes». 1 En efec to, en un mo men to u otro
se ha pro pues to to da suer te de exó ti cas ex pli ca cio nes de
los me ca nis mos que em plean las aves mi gra to rias pa ra
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guiar se a lo lar go de sus ru tas, des de la te le pa tía has ta an ti- 
guos ali nea mien tos (ru tas in vi si bles que co nec tan va rias
ubi ca cio nes ar queo ló gi cas o geo grá fi cas su pues ta men te
do ta das de ener gía es pi ri tual), por no ha blar del con cep to
de «re so nan cia mór fi ca» que se in ven tó el po lé mi co pa rap- 
si có lo go Ru pert Shel drake. Por lo tan to, las re ser vas que
plan tea ba Atkins en la dé ca da de 1970 eran com pren si bles,
y re fle ja ban un es cep ti cis mo ge ne ra li za do en tre la ma yo ría
de los cien tí fi cos que por aquel en ton ces tra ba ja ban pa ra
en con trar cual quier in di cio de que los ani ma les eran ca pa- 
ces de no tar el cam po mag né ti co de la Tie rra. Sen ci lla men- 
te, no pa re cía que hu bie ra nin gún me ca nis mo mo le cu lar
que per mi tie ra que un ani mal lo hi cie ra… o, al me nos, nin- 
guno den tro del ám bi to de la bio quí mi ca con ven cio nal.

Pe ro el mis mo año en que Pe ter Atkins ma ni fes ta ba su es- 
cep ti cis mo, el equi po de or ni tó lo gos ale ma nes ra di ca do en
Frán cfort com pues to por el ma tri mo nio Wol fgang y Ro swi- 
tha Wil ts chko pu bli có en Scien ce , una de las prin ci pa les re- 
vis tas aca dé mi cas mun dia les, un im por tan tí si mo ar tícu lo
que es ta ble ció, sin nin gún gé ne ro de du das, que, en efec- 
to, los pe ti rro jos pue den de tec tar el cam po mag né ti co de
la Tie rra. 2 Y, to da vía más no ta ble, de mos tra ron que el sen- 
ti do de las aves no pa re ce fun cio nar de la ma ne ra en que lo
ha ce una brú ju la nor mal. Por que mien tras que las brú ju las
in di can la di fe ren cia en tre el po lo nor te y el po lo sur mag- 
né ti cos, un pe ti rro jo so lo pue de dis tin guir en tre po lo y
ecua dor.

FI GU RA 1.1. El cam po mag né ti co de la Tie rra.

Pa ra com pren der có mo po dría fun cio nar una brú ju la de
es te ti po, ten ga mos en cuen ta las lí neas del cam po mag né- 
ti co, las sen das in vi si bles que de fi nen la di rec ción de un
cam po mag né ti co y a lo lar go de las cua les se ali nea rá la
agu ja de una brú ju la cuan do se co lo que en cual quier pun to
de di cho cam po. Las co no ce mos, so bre to do, por ser las lí- 
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neas que ge ne ran las li ma du ras de hie rro so bre un pe da zo
de pa pel si tua do so bre un imán de ba rra. Ima gi ne aho ra el
lec tor to da la Tie rra co mo un imán de ba rra gi gan tes co con
las lí neas del cam po mag né ti co que sur gen del po lo sur,
irra dian ha cia fue ra y se cur van en bu cles pa ra en trar en su
po lo nor te (véa se fi gu ra 1.1). La di rec ción de es tas lí neas de
cam po cer ca de ca da po lo es ca si ver ti cal, y sa len o en tran
del sue lo, pe ro se apla nan y co rren ca si pa ra le las a la su per- 
fi cie del pla ne ta cuan to más cer ca se ha llan del ecua dor. De
mo do que una brú ju la que mi da el án gu lo de in cli na ción
en tre las lí neas del cam po mag né ti co y la su per fi cie de la
Tie rra, lo que lla ma mos una «brú ju la de in cli na ción», pue de
dis tin guir en tre la di rec ción ha cia un po lo y la di rec ción ha- 
cia el ecua dor, pe ro no pue de dis tin guir en tre los po los
nor te y sur, por que las lí neas de cam po tie nen el mis mo án- 
gu lo con el sue lo en am bos ex tre mos del glo bo. El es tu dio
de 1976 de los Wil ts chko es ta ble ció que el sen ti do mag né- 
ti co del pe ti rro jo fun cio na ba exac ta men te igual que una
brú ju la de in cli na ción. El pro ble ma era que na die te nía idea
de có mo una brú ju la de in cli na ción bio ló gi ca de es te ti po
po día fun cio nar, por que, sen ci lla men te, en aque lla épo ca
no exis tía me ca nis mo co no ci do, ni si quie ra con ce bi ble, que
pu die ra ex pli car de qué ma ne ra po día de tec tar se el án gu lo
de in cli na ción del cam po mag né ti co de la Tie rra en el cuer- 
po de un ani mal. La res pues ta re sul tó ha llar se den tro de
una de las más sor pren den tes teo rías cien tí fi cas de la épo- 
ca mo der na, y te nía que ver con la ex tra ña cien cia de la
me cá ni ca cuán ti ca.

UNA REA LI DAD OCUL TA Y FAN TAS MA GÓ RI CA

Si rea li za mos una en cues ta in for mal en tre cien tí fi cos y les
pre gun ta mos cuál creen que es la teo ría cien tí fi ca que ha
te ni do más éxi to, que es más ge ne ral y que ha si do más im- 
por tan te, es pro ba ble que la res pues ta de pen da de si le
ha ce mos la pre gun ta a al guien es pe cia li za do en cien cias fí- 
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si cas o en cien cias bio ló gi cas. La ma yo ría de los bió lo gos
con si de ra que la teo ría de Da rwin de la evo lu ción me dian te
se lec ción na tu ral es la idea más pro fun da que ja más se ha- 
ya con ce bi do. Sin em bar go, es pro ba ble que un fí si co
aduz ca que la me cá ni ca cuán ti ca de be ría ocu par el pues to
de ho nor; al fin y al ca bo, es el fun da men to so bre el que se
asien ta gran par te de la fí si ca y de la quí mi ca, y nos pro por- 
cio na un pa no ra ma no ta ble men te com ple to de las pie zas
fun da men ta les de to do el uni ver so. De he cho, sin su po der
ex pli ca ti vo, des apa re ce ría gran par te de lo que aho ra sa be- 
mos acer ca de có mo fun cio na el mun do.

Ca si to do el mun do ha brá oí do ha blar de «me cá ni ca
cuán ti ca», y la idea de que es ta es un área de la cien cia
des con cer tan te y di fí cil que so lo com pren de una mi no ría
muy re du ci da e in te li gen te de hu ma nos per te ne ce a la cul- 
tu ra po pu lar. Pe ro lo cier to es que la me cá ni ca cuán ti ca ha
si do par te de to da nues tra vi da des de prin ci pios del si glo
XX . La cien cia se de sa rro lló co mo teo ría ma te má ti ca a me- 
dia dos de la dé ca da de 1920 pa ra ex pli car el mun do de lo
muy pe que ño (el mi cro mun do, co mo se le lla ma), es de cir,
el com por ta mien to de los áto mos que con for man to do lo
que ve mos a nues tro al re de dor, y las pro pie da des de las
par tícu las to da vía más pe que ñas que cons ti tu yen di chos
áto mos. Por ejem plo, al des cri bir las re glas que los elec tro- 
nes obe de cen y có mo es tos se dis po nen den tro de los áto- 
mos, la me cá ni ca cuán ti ca so cal za to da la quí mi ca, la cien- 
cia de los ma te ria les e in clu so la elec tró ni ca. A pe sar de su
ca rác ter ex tra ño, sus re glas ma te má ti cas se ha llan en el nú- 
cleo mis mo de la ma yo ría de los avan ces tec no ló gi cos del
úl ti mo me dio si glo. Sin la ex pli ca ción que la me cá ni ca
cuán ti ca nos pro por cio na de có mo los elec tro nes se des- 
pla zan a tra vés de los ma te ria les, no ha bría mos com pren di- 
do el com por ta mien to de los se mi con duc to res, que son el
fun da men to de la elec tró ni ca mo der na, y sin una com pren- 
sión de los se mi con duc to res no ha bría mos de sa rro lla do ni
el tran sis tor de si li cio ni, pos te rior men te, el mi cro chip y el


