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08. Sobre la Naturaleza de la
Luz. El Efecto Fotoeléctrico. 

¿Qué es la luz? ¿Cuáles su naturaleza?
¿Cómo interactúa la radiación con la
materia? Esta la historia sobre el
comienzo de una nueva física, la física
cuántica.

01. ¿Y lo Clásico? 
Un análisis más minucioso permitirá al
interesado comprender que la Teoría de
la Relatividad, así como la Física Cuántica,
coinciden con las formulaciones clásicas
al considerar el límite clásico. 
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El Relámpago no Viaja en el
Tiempo: La Ciencia tras Flash
Flash es una película icónica para todos
los fanáticos de los súperhéroes de DC
comics, así que en este artículo se pondrá
detrás del lente de la lupa de la física  
para a conocer la ciencia y la verdadera
posibilidad detrás de los súper poderes
que tiene. 
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Mecánica Cuántica

El extraordinario éxito de la mecánica
cuántica en términos de sus predicciones
es indiscutible, sin embargo, la búsqueda
de una interpretación adecuada sigue
siendo relevante, dado su impacto
potencial en la formulación e
interpretación de otras teorías
contemporáneas como las teorías
cuánticas de la gravedad o los modelos de
partículas elementales.

05. 100 Quantums Dijeron...
Acompáñanos a entender cómo los
estudiantes de carreras STEM perciben
iiila iiiiila física cuántica, realizamos
entrevistas a alumnos de dife-rentes
rentes niveles, desde el primer año hasta
estudios avanzados.

La Revolución Médica a
través de la Física de
Partículas

Actualmente la investigación en física
fundamental y la medicina  forman una
fructífera alianza que ha impulsado el
desarrollo de nuevas  tecnologías y  sus
aplicaciones han revolucionado el
tratamiento y diagnóstico de
enfermedades complejas como el cáncer.
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Aquí puedes consultar las
referencias de cada artículo. 
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39. El Código Enigma: El Inicio
de la Computación

El código Enigma es una película dirigida
por Morten Tyldum, protagonizada por
Benedict Cumberbatch  como Alan
Turing, el matemático británico que creó
una máquina para descifrar los códigos
nazis durante la Segunda Guerra
Mundial.

Estudios de Física Cuántica
y Gravedad Cuántica en
DCI
Algunos miembros de la comunidad
estudiantil de la DCI nos comparten un
poco sobre ellos y sobre su trabajo de
investigación, orientado al área de física
cuántica y estudios de gravedad
cuántica.
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Ideas tan disruptivas como un espectro de
energías discretizado, la deformación del
espacio, la indeterminación de las
magnitudes físicas, dilatación temporal,
entre otras; no fueron aceptadas fácilmente
por la comunidad científica de esa época.
Ejemplos de esto son Hundert Autoren gegen
Einstein (Cien autores contra Einstein)
(Weber & Mendoza, 1980), el cual era una
recopilación de textos que buscaban refutar
la Teoría de la Relatividad; así como el
famoso, pero inexacto “Dios no juega a los
dados”, atribuido a Einstein respecto a la
formulación probabilística de la Teoría
Cuántica (Robinson, 2018).

contradecir a la mecánica clásica, la cual hasta el momento describía
con gran precisión una amplia variedad de fenómenos, y, de la mano
con la Termodinámica y la Teoría Electromagnética, había impulsado
los desarrollos tecnológicos. 

One Hundred Authors against Einstein: (English
translat. . . (s. f.). Goodreads.
https://www.goodreads.com/book/show/607258
44-one-hundred-authors-against-einstein

l siglo pasado fue una época de intenso desarrollo para la física.El
surgimiento de la mecánica cuántica, así como de la teoría de la
relatividad en sus formulacion es especial  y general, parecían E

What is EMF? (s. f.). What Is EMF? https://www.sintef.no/projectweb/em-
safety/what-is-emf/
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En un acercamiento superficial podría parecer que la Mecánica
Cuántica y la Física Relativista se oponen a la Física Clásica, sin
embargo, un análisis más minucioso permitirá al interesado
comprender que la Teoría de la Relatividad, así como la Física
Cuántica, coinciden con las formulaciones clásicas al considerar el
límite clásico, el cual hace referencia a una serie de consideraciones
bajo las cuales las teorías físicas desarrolladas a principios del siglo
pasado son coincidentes con las formulaciones previas.  

En lo referente a la Física Cuántica la equivalencia es propuesta a
través del Principio de correspondencia, el cual fue paulatinamente
introducido por Niels Bohr a principios de los años 20’s. Una forma
de entender este principio es que las dimensiones y energías con las
que tratamos de manera cotidiana son inmensas comparadas con las
resultantes al analizar sistemas atómicos, de modo que no somos
capaces de observar los efectos cuánticos conduciendo a que los
resultados coincidan con la formulación newtoniana. Para entender
mejor esta aseveración consideremos que la energía del estado base
del electrón de un átomo de hidrógeno es del orden de 13.6 eV, unos
2.2×10-18 Joules, mientras que un adulto de 70 kg trotando a 8 km/h
cuenta con alrededor de 70 Joules de energía cinética, es decir, existe
una diferencia de 19 órdenes de magnitud entre estas energías. 

Hoy en día, con el conocimiento que
se ha acumulado por más de 100
años, la aceptación de estas dos
teorías nos parece natural, sin
embargo, en ese entonces, ante la
falta de información experimental
contundente, resultaba natural
poner a tela de juicio estás dos
formulaciones que parecían ser
contrarias al entendimiento del
mundo proporcionado por lo que
hoy en día llamamos Física Clásica.    Helmenstine, T. (2018, 20 agosto). Bohr Atom Energy

Change Example Problem. ThoughtCo.
https://www.thoughtco.com/bohr-atom-energy-change-

problem-609462
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Por otro lado, los efectos relativistas son relevantes cuando las
velocidades de un objeto son comparables a la velocidad de la luz en
el vacío (aproximadamente 3×108 m/s) o bien bajo el efecto de
campos gravitacionales fuertes. Las velocidades relativistas no son
accesibles para el ser humano, en la actualidad, según Melo (2024) el
tren más rápido del mundo, el Maglev de Shanghái, alcanza
velocidades de 460 km/h o 127 m/s; una velocidad sin duda
impresionante para una máquina terrestre, pero insignificante si se
le compara con la velocidad de la luz en el vacío. Adicionalmente,
hace poco más de 50 años, los resultados del experimento Hafele-
Keating (1972), permitieron conocer las variaciones temporales al
usar aerolíneas comerciales; para ello fue necesario el uso de relojes
atómicos, los cuales reportaron desviaciones de apenas unas
centenas de nanosegundos respecto a los relojes de control
colocados en Tierra, en cualquier caso, se trata de cantidades
imperceptibles para cualquier ser humano.   

La capacidad de recuperar los resultados obtenidos por las
formulaciones previas no es una característica única de la
formulación temprana de la Mecánica Cuántica y la Física
Relativista, sino que es un requisito fundamental para la aceptación
de nuevos paradigmas científicos. La física es una ciencia en
constante evolución y parte de esta evolución conlleva un proceso
de autocorrección, el cual nos ayuda a dilucidar los alcances y
capacidades de las teorías físicas.

Experimento de Hafele y Keating. (2017, 28 febrero). studylib.es.
https://studylib.es/doc/6558078/experimento-de-hafele-y-keating
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100 QUANTUMS

DIJERON...

iiiiiara entender cómo los estudiantes de carreras STEM perciben iiila
iiiiila física cuántica, realizamos entrevistas a alumnos de dife-rentes
rentes niveles, desde el primer año hasta estudios avanzados. La idea es
idea es recopilar sus definiciones sobre la cuántica y observar cómo cambia
su percepción a lo largo de la carrera. La física cuántica se define como el
estudio del mundo de lo muy pequeño, donde las reglas de la física clásica
dejan de aplicarse. En este contexto, la energía se intercambia en
unidades mínimas llamadas "cuantos", y las partículas, como electrones
o fotones, pueden comportarse tanto como ondas como como partículas.
Es un ámbito donde una partícula puede existir en múltiples estados
simultáneamente hasta que es observada, y donde dos partículas pueden
estar interconectadas sin importar la distancia. La cuántica desafía
nuestras intuiciones, pero nos permite explicar fenómenos esenciales
para la tecnología moderna. A continuación, presentamos algunas
respuestas obtenidas en las entrevistas.

5

P

No ha recibido formación formal en física cuántica,
define el concepto a partir de su exposición en medios
populares: "un mundo que no podemos percibir, donde
suceden muchas cosas de las que no nos damos cuenta."
Su perspectiva refleja una comprensión inicial e
intuitiva, probablemente influenciada por la cultura
popular y la falta de un trasfondo técnico en el tema.

ESTUDIANTE DE TERCER SEMESTRE DE
INGENIERÍA EN SISTEMAS
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Define la física cuántica como "una rama que estudia las
leyes físicas en escalas muy pequeñas." Su respuesta es
más técnica y refleja una comprensión basada en sus
estudios, aunque aún de manera general. Esta
perspectiva muestra cómo los estudios en física
promueven una comprensión estructurada del tema,
incluso en las primeras etapas de la carrera.

tiene una visión más técnica y estructurada. Describe la
física cuántica como "una rama de la física que aborda el
estudio estadístico del comportamiento de las
partículas." Al preguntarle cómo se diferencia de la física
clásica, David señala que la física clásica depende de
posiciones y momentos exactos para describir partículas
y masas, mientras que en física cuántica es imposible
conocer ambos aspectos simultáneamente. Su respuesta
muestra una comprensión más profunda, desarrollada a
lo largo de su formación en física.

DAVID, EGRESADO DE LA LICENCIATURA
EN FÍSICA

ESTUDIANTE DE LA LICENCIATURA EN
       FÍSICA

Nos ofrece una interpretación crítica sobre el famoso
experimento mental del gato de Schrödinger. Señala que
Schrödinger propuso esta paradoja como una crítica a la
interpretación de Copenhague, cuestionando la idea de que
una partícula pueda estar en dos estados opuestos
simultáneamente. Sergio comenta: "Schrödinger utilizó
esta paradoja para expresar su oposición a esta
interpretación." Su respuesta muestra un conocimiento
crítico y maduro, posiblemente derivado de sus estudios
avanzados en ciencias.

SERGIO, ESTUDIANTE DE LA MAESTRÍA
EN CIENCIAS APLICADAS
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Al hablar sobre el principio de incertidumbre de Heisenberg, David
añade que "es imposible conocer con precisión tanto el momento como
la posición de una partícula a nivel cuántico," y explica que cualquier
observación o medición afecta las propiedades del sistema. Su
explicación refleja la comprensión de cómo la observación influye en el
comportamiento cuántico, lo cual es fundamental para entender el
impacto de la medición en la física moderna.
 
En conjunto, estas definiciones evidencian cómo la percepción de la
física cuántica evoluciona desde una visión inicial influenciada por la
cultura popular hasta una comprensión más técnica y crítica conforme
los estudiantes avanzan en su formación académica y profesional.

Brinda una definición matizada y compleja: "La física
cuántica es una forma distinta de explicar el mundo, en
contraste con la mecánica clásica. Aunque ambas buscan
explicar el comportamiento del mundo a escalas pequeñas,
lo hacen desde principios diferentes." Esta definición
denota una comprensión avanzada del tema, que destaca
tanto las diferencias como las similitudes entre la física
cuántica y la clásica.

ESTUDIANTE  DE SÉPTIMO SEMESTRE
DE LA LICENCIATURA EN FÍSICA
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Olivieri, J. (2019, 26 mayo). 10 Characters we could lose in Crisis on Infinite Earths.
ScreenRant. https://screenrant.com/characters-lose-crisis-infinite-earths/

15



grandes aventuras junto a seres con súper fuerza, que pueden volar y
que siempre están dispuestos a dar todo de sí mismos para ayudar a la
humanidad. Flash, el superhéroe más veloz de DC comics, ha llevado
estas fantasías a otro nivel al utilizar su increíble velocidad para
viajar a través del tiempo, crear universos paralelos y desafiar la
realidad, se ha convertido en uno de los superhéroes más queridos
por los amantes de este género de la ficción, pero ¿qué tan real es
todo lo que sucede dentro de la pantalla grande? ¿es posible que,
según la ciencia, alguien en el mundo en el que vivimos logre realizar
tales hazañas?

En este artículo, analizaremos algunos
de los súper poderes más icónicos y
alabados de la película de Flash, bajo la
lupa de la física cuántica, donde la
velocidad, el tiempo y el espacio son
mucho más complejos, e interesantes,
que lo que los cómics nos hacen creer. 

esde que somos niños los superhéroes nos han acompañado en
cada etapa de nuestra vida, nos han cautivado con hazañas
impresionantes y habilidades que desafían las leyes de la física
tal y como las conocemos, dándonos un mundo ficticio lleno de D

Dorbeen. (2024, 20 mayo). Parallel Worlds Probably Exist. Here’s Why | The Astonishing Possibility of Parallel Universes [Vídeo].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=Y4D9M5YVNrU
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La película Flash, de 2023,
protagonizada por Ezra Miller, es
una de las más aclamadas por los
fanáticos de este superhéroe,
teniendo una calificación en sitios
web que ronda entre las 3.4 y 3.9
estrellas como calificación media,
con una duración de 2 horas con 25
minutos. La película nos cuenta la
vida de Barry Allen, cuya identidad
secreta es Flash, un superhéroe con
la habilidad de realizar actividades
cotidianas que cualquier persona
haría en su día a día, pero a la
velocidad de la luz. Probablemente
si Einstein hubiese podido leer o ver
las películas donde aparece Flash,
hubiese tenido una muy interesante
opinión al respecto,debido a que la
película juega con la idea de viajes
en el tiempo, realidades alternas y
acciones que se desarrollan a  
velocidad luz; temas que están
relacionados con teorías propuestas
por Einstein, aunque de manera
muy simplificada y fantasiosa.

colaboradores de Wikipedia. (2024, 3 octubre). Ezra Miller.
Wikipedia, la Enciclopedia Libre.

https://es.wikipedia.org/wiki/Ezra_Miller

Roy, S. G. (2022, 14 marzo). Wormholes — Shortcuts Connecting Two Points in Spacetime — Help Resolve
Black Hole Information Paradox. https://lifeboat.com/blog/2022/03/wormholes-shortcuts-connecting-two-

points-in-spacetime-help-resolve-black-hole-information-paradox
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Para Einstein, el que un objeto con
una masa definida logre viajar a
una velocidad comparada a la de la
luz, era imposible. Esta idea
proviene de su teoría especial de la
relatividad, publicada en 1905, y
que complementa la teoría general
de la relatividad en donde plantea
que tanto el espacio como el tiempo
no son tanto un espacio absoluto ni
un tiempo universal, sino una
variable y ambos son afectados, en
una nueva conjunción espacio-
tiempo, por la velocidad. 

Esta declaración puede resultar poco intuitiva, pues se nos ha
enseñado que las leyes de la física son las mismas para los
observadores en todos los marcos de referencia inerciales*. Sin
embargo, según Einstein, la velocidad de la luz en el vacío es la misma
para cualquier observador, y dependiendo de donde se coloque el
sistema de referencia, pueden variar las distancias y tiempos en los
que ocurre cualquier fenómeno físico.
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Para visualizar lo anterior de una manera más sencilla, supongamos
que, en un cierto sistema de referencia, dos sucesos ocurren en el
mismo lugar en un intervalo de tiempo t, mientras que en otro sistema
de referencia que viaja a una velocidad V, el tiempo de los sucesos es de
t’. Para que se puedan relacionar estos dos tiempos, sea c la velocidad
de la luz en el vacío, se representa con la expresión matemática:

Aquí es fácil observar que cuando la velocidad V es muy pequeña
comparada a la de la luz, la diferencia entre t' y t es mínima, pero,
mientras más se acerca V a la velocidad de la luz, t’ comienza a ser
mayor que t por mucho. Dado que la distancia que vemos que recorre
un objeto depende del tiempo (siendo que la distancia es igual a la
velocidad por el tiempo), es necesario tener una manera de que los
cálculos físicos coincidan cuando la velocidad es cercana a c; para esto
se utilizan las transformaciones de Lorentz.

Staff, C. D. (2023, 5 marzo). The Flash Season 9: CW Confirms Last Season Finale Release Date Epic Dope.
https://www.epicdope.com/the-flash-season-9-finale-release-date-confirmed/

Transformaciones de Galileo

Las transformaciones de Lorentz son las fórmulas de transformación
para rotación en el espacio-tiempo cuatridimensional (Fisicotronica,
2023) que nos dicen cómo cambiar de sistema de referencia, es decir,
cambiar de observador con un movimiento relativo, con una velocidad
relativa, la expresión para esto es: 19



** Velocidad cercana a la velocidad de la luz

Debido a las transformaciones de Lorentz, bajo las cuales las leyes de la
naturaleza son las mismas, es posible deducir dos fenómenos que Flash
utiliza: la contracción espacial y dilatación temporal. 

La dilatación temporal se refiere a que un suceso parece tardar más
tiempo en ocurrir si se observa externamente comparándolo con si se
observa el suceso desde donde está ocurriendo (ti). Por ejemplo, si Flash
viaja a una velocidad relativista** con su reloj y nosotros medimos que
tarda dos minutos en dar la vuelta al mundo, para el reloj de Flash solo
habrán pasado, por ejemplo 30 segundos. Y mientras más rápido vaya,
comparado al reloj 

20



Por las altas velocidades que alcanza Flash y por
lo explicado anteriormente, puede deducirse que
un intervalo de tiempo será mayor según sea la
velocidad a la que se mueva, desde la perspectiva
de alguien en reposo, esto podría explicar su
capacidad para reaccionar rápidamente a
estímulos mientras corre a velocidades extremas.
Caso contrario con la longitud, la cual sería más
corta. Así también notamos, que el espacio y el
tiempo forman a ser coordenadas que se
mezclan, tal como se ven en las transformaciones
de Lorenz, de algo llamado espacio-tiempo. De
esta manera al viajar a la velocidad de la luz, estas
coordenadas son indistinguibles, es decir para
Flash viajando a la velocidad de la luz, espacio y
tiempo es lo mismo.

de Flash con el reloj con el que medimos su
tiempo, nuestro tiempo siempre va a ser más
largo que el tiempo de Flash. Es decir, que el
tiempo se dilata desde la perspectiva de Flash.
En el caso de la contracción espacial, dado que la
distancia que vemos que recorre un objeto está
afectada por su velocidad y el tiempo y para
velocidades relativistas el tiempo también es
relativo, las distancias también se vuelven
relativas, tal que, quien observe el suceso
externamente verá que la distancia recorrida
(longitud propia) es más larga a si se mide la
distancia del suceso desde donde ocurre.
Siguiendo el ejemplo anterior, tanto para Flash
como para nosotros, él iba a una cierta velocidad,
sin embargo, tomamos tiempos diferentes. Para
que la velocidad que él llevaba se cumpla, para
ambas partes, la distancia que recorrió Flash
parecerá menor a la distancia que nosotros
medimos.

21



El efecto túnel cuántico es un fenómeno en el que una partícula
cuántica puede atravesar barreras de energía que, desde una
perspectiva clásica, parecerían insuperables, él necesitaría una
energía adicional a la que tiene para propulsarlo. En un sentido
clásico, si Flash intentara atravesar una pared sólida no debería ser
capaz de hacerlo, pero el efecto túnel cuántico permite que una
partícula "salte" instantáneamente a través de una barrera sin
necesidad de atravesar físicamente el espacio intermedio.

Otro fenómeno curioso que aparece
en la película y se ha vuelto muy
común al mencionar a Flash,
aunque no lo parezca, es el efecto
túnel. Cuando Flash comienza a
moverse a velocidad luz, todo lo
que rodea se deforma de tal manera
que, pareciera que ha entrado en
un túnel rodeado por luces, a este
fenómeno, dentro de la física
cuántica, se le conoce como “efecto
túnel” (término acuñado por el
físico Friedrich Hund en 1927). Boros, C., & Boros, C. (2018, 24 febrero). Quantum Tunneling explained- A way to time travel - your time

travel experience. Your Time Travel Experience | Books, Movies And Articles About Time Travel.
https://yourtimetravelexperience.com/quantum-tunneling-explained
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En resumen, si Einstein viera "Flash", probablemente admiraría la
creatividad, pero reafirmaría que, al menos en la física real, viajar
más rápido que la luz sigue siendo una imposibilidad teórica, sin
importar cuán rápido corran los superhéroes en la pantalla. 
Aunque este artículo se tratase de darle un sentido más real a los
súper poderes de Flash, no cuesta nada soñar que algún día el ser
humano logre superar sus habilidades a tal punto de que los súper
héroes no sean solamente de ciencia ficción. 
 

Sin necesidad de tener la energía suficiente para superarlas según
las leyes de la física clásica (Freire, N. 2024), pero como Flash es un
súper humano de tamaño y dimensiones reales y no una partícula
subatómica como quisiéramos esto sería totalmente imposible,
debido a que este efecto es únicamente valido en el gran mundo
subatómico. 

Reid, J. (2013, 22 mayo). DC Histories: The DC Challenge. iFanboy.
https://ifanboy.com/articles/dc-histories-the-dc-challenge/
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Liiiiia física de partículas es un
iiiiiiicampo de estudio vasto y
complejo, con aplicaciones
diversas y fascinantes. Gracias a
la investigación exhaustiva en
este ámbito, se ha desarrollado
tecnología esencial como los
aceleradores de partículas, los
cuales no solo han permitido
avanzar en la comprensión de la
física fundamental, sino que
también han abierto puertas a
innovaciones en áreas como la
creación de radiofármacos, el
tratamiento de enfermedades, la
preservación de alimentos, el     
iiimonitoreo ambiental, el
estudio de

L A  R E V O L U C I Ó N
M É D I C A A TRAVÉS DE LA 

FÍSICA DE PARTÍCULAS

E S C R I T O  P O R  A N A  V A L E R I A
A R E L L A N O  R O S A L E S  

L
estudio de materiales e incluso la
resolución de delitos. 

Actualmente, la investigación en
física fundamental y la medicina
estániiprofundamenteiiinterrela
cionadas,iiformandoiiunaiifructí
fera alianza que ha impulsado el
desarrollo de nuevas tecnologías.
Desde el descubrimiento de los
rayos X y la radiactividad, sus
aplicaciones han revolucionado
el tratamiento y diagnóstico de
enfermedades complejas, como el
cáncer. 

Desde hace más de cien años, el
uso de radiaciones ionizantes ha
sido fundamental en el
tratamiento de tumores,
utilizando haces de radiación
dirigidos hacia las áreas afectadas
con el fin de eliminarlos o reducir
el daño al tejido sano. Este
método, conocido como
radioterapia, se basa en la
aplicación de fotones. 

Con el tiempo y el avance en el
estudio de la física fundamental,
se ha desarrollado el tratamiento
con partículas pesadas, lo que ha
resultado en una aplicación
directa de los aceleradores de
partículas.
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resultado en una aplicación directa de los aceleradores de partículas.

En este contexto, surgen los aceleradores médicos lineales, conocidos
como LINAC (por sus siglas en inglés), que personalizan rayos X de alta
energía o electrones para adaptarse a la forma de los tumores y destruir
las células cancerosas sin dañar el tejido circundante. Estos equipos
utilizan tecnología de microondas para acelerar electrones, que luego
chocan contra un objetivo de metal pesado, produciendo rayos X de alta
energía. Posteriormente, estos rayos son moldeados por un colimador
multihoja, diseñado específicamente para cada paciente, que se integra
en la cabeza del dispositivo para formar un haz adaptado a la forma del
tumor. 

A lo largo de estos cien años desde el descubrimiento de los rayos X, las
investigaciones han permitido transformaciones radicales en las técnicas
médicas. Centros de investigación y laboratorios de física de partículas,
como ISOLDE, un destacado experimento del CERN con más de 50 años de
historia, albergan a cerca de 500 científicos de todo el mundo. Este
laboratorio es pionero en la investigación de núcleos exóticos y se enfoca
en la producción de nuevos isótopos para el diagnóstico y tratamiento del
cáncer, con el objetivo de utilizar un mismo elemento químico tanto para
el diagnóstico como para la terapia.  
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Aunque el desarrollo de la mecánica
cuántica a principios del siglo XX
cambió radicalmente nuestra manera
de ver el mundo y permitió el
detonamiento de innumerables
aplicaciones en ciencia y tecnología,
todavía hoy el comportamiento de la
materia y la energía a escalas muy
pequeñas es un profundo misterio.
Esto se debe a que el mundo subatómico
funciona de una forma completamente
distinta al microscópico y nuestra
intuición sobre la realidad poco o nada
sirve para entender los fenómenos
cuánticos (Feynman, 1965). La
observación de este tipo de sistemas
nos revela que las partículas cuánticas,
como los electrones y fotones, poseen
propiedades tanto de onda como de
partícula y que los sistemas cuánticos
admiten[CC2]  valores discretos,
“cuantizados”, de sus cantidades
físicas como la energía, el momento,
etc., a diferencia de los sistemas
clásicos, donde las mismas cantidades
físicas tienen valores continuos. 

Interpretaciones de la 
Mecànica cuàntica 

Free Photo | Fractal art mandala and cool dark colors. (2020, 29 abril). Freepik.
https://www.freepik.com/free-photo/fractal-art-mandala-cool-dark-colors_7921025.htm

Por: Allyson Torres, Marktube. (2024, 21 junio). Agujeros
negros supernovas: ¿Qué son y cuántos existen? Azteca UNO.

https://www.tvazteca.com/aztecauno/agujeros-negros-
supernovas-que-son-cuantos-at-notas-mt

Hernández, N. (2024, 4 marzo). Las tecnologías ’deep science’ que transforman la ciencia en industria se
estancan en Europa por falta de inversión. El Español.

https://www.elespanol.com/invertia/disruptores/politica-digital/europa/20240304/tecnologias-deep-
science-transforman-ciencia-industria-estancan-europa-falta-inversion/836166647_0.html

Escrito por Alejando Silva García 
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Dicha función de onda contiene la
información sobre las probabilidades
de que una cantidad física tome cierto
valor tras realizar una medición
sobre el sistema. Bajo esta
descripción, la mecánica cuántica es
no determinista y, además, establece
límites sobre la precisión con la que se
pueden medir simultáneamente dos
magnitudes físicas (principio de
incertidumbre). Un aspecto
importante de esta teoría es que el
acto de realizar una medición afecta
irreversiblemente al sistema
provocando el colapso de la función
de onda a un estado determinado del
sistema. Estas son algunas de las
concepciones que forman parte de la
interpretación ortodoxa de la
mecánica cuántica, mejor conocida
como la Interpretación de
Copenhague. La interpretación de
Copenhague fue severamente
cuestionada por la naturaleza
ambigua de sus prescripciones.

Según la teoría de la mecánica
cuántica, consolidada con las ideas de
Niels Bohr, Erwin Scrödinger, Werner
Heisenberg, entre otros, un sistema
cuántico es descrito por una función de
onda gobernada por la ecuación de
Schrödinger. 

Niels Bohr

Scrö
dinger

Heisenberg

Flaticon. (s. f.). Flaticon. https://www.flaticon.es/resultados?
word=matematicas&color=color&color=violet
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colaboradores de Wikipedia. (2024, 5 noviembre). Erwin
Schrödinger. Wikipedia, la Enciclopedia Libre.

https://es.wikipedia.org/wiki/Erwin_Schr%C3%B6dinger
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Albert Einstein, por ejemplo,
consideraba que la mecánica
cuántica, aunque conduce a
predicciones correctas, era una
teoría incompleta y estaba
inconforme con su naturaleza
indeterminista y no local (Einstein
et al., 1935). Estos debates dieron
lugar a la formulación de múltiples
interpretaciones alternativas que
buscaban subsanar los aspectos
más controversiales de la
interpretación de Copenhague o
dar una explicación más natural.

Una interpretación alterna
sugiere que una versión
determinista de la mecánica
cuántica podría describirse en
términos de variables ocultas en
adición a la función de onda, de
modo que el comportamiento
preciso de un sistema cuántico
estaría completamente
determinado. Un ejemplo de esta
clase de interpretación es la
teoría onda-piloto presentada
por Louis de Broglie y extendida
por David Bohm (1952). En esta
teoría, las variables ocultas son
las posiciones de las partículas
que conforman el sistema, y
cuyas velocidades están
determinadas completamente
por la función de onda, regida
por la ecuación de Schrödinger.
Aunque se plantea como una
descripción determinista, los
resultados de mediciones en
términos de probabilidades,
comparables a los obtenidos en la
interpretación estándar, están
relacionados con la imposibili -

 La naturaleza no determinista de la
mecánica cuántica que describe
esta interpretación, el significado
del colapso de la función de onda y
el papel de la medición sobre los
sistemas observados, entre otras
implicaciones, generaron gran
desconcierto dentro de la
comunidad científica y fueron
motivo de muchos debates.

Flaticon. (s. f.). Flaticon. https://www.flaticon.es/resultados?
word=matematicas&color=color&color=violet

Flaticon. (s. f.). Flaticon. https://www.flaticon.es/resultados?
word=matematicas&color=color&color=violet
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dad de especificar con precisión
las posiciones iniciales del sistema
de partículas. La interpretación de
Múltiples-Mundos, propuesta por
Hugh Everett (1957), sugiere que la
función de onda determina
completamente el estado del
sistema, pero el colapso de la
función de onda no ocurre. En
lugar de ello, todos los resultados
posibles tras realizar una
medición sobre el sistema
realmente suceden, pero en
diferentes ramas del universo.
Cada resultado posible
corresponde a un universo
separado y aislado. 

Aunque esta visión es
determinista, local y logra evadir
el problema de la medición
presente en la interpretación de
Copenhague, la idea de un
universo que se ramifica
constantemente no ha tenido una
recepción del todo favorable. Otra
clase de interpretaciones son los
modelos de Colapso Espontáneo,
en los que se propone que el
colapso de la función de onda es
un proceso físico real, que puede
ocurrir incluso en ausencia de una
medición. La primera
interpretación de esta clase fue
expuesta por Ghirardi, Rimini y
Weber (1986b). Según está teoría la
probabilidad de un colapso
espontáneo se incrementa con el
número de partículas de un
sistema. Esta propiedad provee
una transición natural entre el
régimen cuántico y el clásico.

Coorc. (2017, 4 septiembre). Hugh Everett III (1930 – 1982). GPET Física.
https://www3.unicentro.br/petfisica/2017/09/04/hugh-everett-iii-

1930-1982/

Efe. (2021, 5 diciembre). En el mundo cuántico el tiempo no fluye como se podría esperar. www.elsiglodetorreon.com.mx.
https://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/2021/en-el-mundo-cuantico-el-tiempo-no-fluye-como-se-podria-esperar.html
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Estudios de Física
Cuántica y

Gravedad Cuántica 

¿En qué consiste tú trabajo de
investigación?

1.

El enredamiento es un concepto propio de la
mecánica cuántica que establece la correlación
entre los estados propios del sistema. El
enredamiento es un fenómeno en el cual, el
estado de una o más partículas no pueden ser
inferidos de manera independiente.

 Lo anterior puede ser ejemplificado de la manera
siguiente: "Suponga que tiene dos electrones
idénticos uno de ellos ubicado en nuestra galaxia
y el otro ubicado en la galaxia de Andrómeda.  Si
el electrón que se encuentra en la galaxia
Andrómeda es perturbado por un agente
externo, el electrón que se encuentra en nuestra
galaxia experimentará una reacción, por
ejemplo; cambiando su estado intrínseco de
spin". Este efecto a distancia ha sido medido en
varios experimentos que involucran fotones (luz)
y electrones. 

en DCI
“Entropía de enredamiento a nivel

Cosmológico y Gravitacional”
José de Jesús Ríos Padilla

Doctorado en Física

2024
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La medida por excelencia, que se utiliza
para cuantificar el grado de enredamiento
es la entropía de Von Neumann
introducida en 1930. Esta entropía es una
generalización de la entropía de
Boltzmann-Gibbs que usualmente se ve en
los cursos de mecánica estadística. La
principal diferencia entre ambas (a parte
del régimen de validez), es la definición de
una medida de temperatura. En el departamento de física, hemos

comenzado a utilizar los conceptos de
entropía de enredamiento para
establecer el grado de correlación entre
sistemas que subyacen en el régimen
cuántico como: Agujeros negros y
universos homogéneos e isótropos.
Un primer resultado interesante
obtenido en el contexto de los
agujeros negros es que cuando se
considera un par de estos bichos, la
entropía de enredamiento escala con
el área superficial del agujero negro,
en el límite de baja interacción. Por el contrario, cuando la interacción

entre ambos agujeros negros se vuelve
relevante, la entropía de enredamiento
crece. En el contexto cosmológico se
analiza la posibilidad de que cuando
nuestro universo nació, lo hizo enredado
con un universo con características
similares o totalmente diferentes al
nuestro. Los resultados recién obtenidos,
muestran que cuando se considera un par
de universos homogéneos e isótropos, la
entropía de enredamiento posee máximos
localizados como función de los factores de
escalamiento de cada universo. 
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Milo, A. (2023, 10 abril). Agujeros negros: 5 datos sobre estos enigmáticos objetos del cosmos.
National Geographic En Español. https://www.ngenespanol.com/el-espacio/agujeros-negros-

5-datos-sobre-estos-enigmaticos-objetos-del-cosmos/

Koto_Feja. (s. f.). Gravity wave - 3d rendered image. Hologram view, physical
process. . .. iStock. https://www.istockphoto.com/es/foto/fondo-de-onda-de-

gravedad-abstracta-gm1171587100-324637002
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En este sentido, estos máximos dictan el tamaño que deberían poseer ambos
universos. Sin embargo, los tamaños subyacen en un régimen de energía y
longitud totalmente inaccesible. Se explora, además, la posibilidad de si existe
algún remanente de este enredamiento en el universo observable que hoy pueda
ser detectado mediante experimentos actuales.

     2. Compártenos algún hobbie o interés extracurricular que tengas 
      
 Me gusta la lectura en general, caminatas al aire libre y pasear en auto.

    3. ¿Qué es lo que más te apasiona de la física?

Lo que amo de la física es que no siempre es exacta y siempre se mejora así misma.

“Uso de haces vectoriales complejos 
en aplicaciones de comunicación cuántica”.

Barush Michelle Rueda Muñoz
Licenciatura en Física

¿En qué consiste tú trabajo de investigación?1.

Uno de los objetivos del laboratorio de aplicaciones cuánticas se centra en
desarrollar técnicas de comunicación más seguras mediante el uso de la luz. Los
fotones, como partículas cuánticas, tienen varios grados de libertad donde
podemos almacenar información. Estamos en proceso de generar un protocolo de
distribución cuántica de claves (QKD), que utiliza los principios de la mecánica
cuántica, como la no clonación de fotones y la incertidumbre, lo que hace que
cualquier intento de interceptar la información sea detectable.
  Además de la polarización, estamos utilizando las

propiedades espaciales de la luz para crear modos
vectoriales complejos, que tienen una distribución
única de fase, amplitud y polarización. 
Esta combinación genera lo que llamamos
"entrelazamiento clásico “ya que existe un
acoplamiento no separable entre el grado de libertad
espacial y el de polarización, esto nos permite crear
un protocolo de alta dimensión (HDQKD) con mayor
capacidad informativa por fotón. 
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Para generar estos estados,
empleamos un DMD, un
dispositivo óptico programable
que utiliza una matriz de espejos
para manipular la luz de manera
controlada.

 
     
 

Patinar en skateboard.

  3. ¿Qué es lo que más te
apasiona de la física?

Tratar o lograr entender el
funcionamiento de los procesos
que se presentan a mi alrededor
día a día, desde el funcionamiento
de dispositivos electrónicos, hasta
los mecanismos que mantienen
unidos a los portones y neutrones
en los núcleos atómicos. Buscar un
entendimiento profundo mediante
las matemáticas que luego me
permita generar aplicaciones y así
impactar en los avances hacia una
mejor sociedad.

2024

“Efectos del principio de
incertidumbre generalizado en

cosmología”
Oscar López Aguayo
Doctorado en Física

¿En qué consiste tú trabajo
de investigación?

1.

En colaboración con el Dr. Oscar
Miguel Sabido Moreno y el Dr.
Julio Cesar López Domínguez,
estudiamos los efectos del principio
de incertidumbre generalizada (GUP)
en cosmología. Comenzamos con el
modelo Friedmann-Robertson-
Walker (FRW) dotado de un campo
escalar. Después de introducir la
modificación GUP al modelo,
resolvemos los casos cuántico y
clásico. Finalmente encontramos
las ecuaciones de Friedmann
modificadas. El modelo
cosmológico (\LambdaCDM )
construido a partir de la
Relatividad General (RG) con el
modelo estándar de partículas es la
mejor descripción fenomenológica
del Universo observado. Aunque el
modelo $\Lambda$CDM es
compatible con las observaciones,
al ser un modelo fenomenológico,
no sorprende que persistan varios
aspectos teóricos. 

Belandria, S., & Belandria, S. (2020, 23 diciembre). ¡Inédito! Científicos logran
teletransportación cuántica sostenida y a larga distancia. El Ciudadano.

https://www.elciudadano.com/actualidad/inedito-cientificos-logran-teletransportacion-
cuantica-sostenida-y-a-larga-distancia/12/23/

      2. Compártenos algún hobbie
o interés extracurricular que
tengas
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¿En qué consiste tú trabajo de
investigación?

1.

Mi trabajo de investigación se enfoca en estudiar
propuestas de gravedad en el régimen de altas
energías y observar sus implicaciones a bajas
energías, en las cuales se puede contrastar con
mediciones. Preguntas como 

Evidencian la necesidad de un tratamiento
cuántico de la gravedad. Entre la gran variedad
de enfoques que hay, he trabajado con Gravedad
Entrópica, la cual propone a la gravedad como
un efecto emergente, causado por grados de
libertad cuánticos, y con Ungravity, una teoría
de materia exótica. Ambas teorías implican
términos de corrección a la Relatividad General
y mi trabajo ha sido estudiar efectos
semiclásicos (pruebas clásicas de la Relatividad
General) para fijar los parámetros libres de
dichas teorías. También me interesa utilizar
técnicas como la no conmutatividad y la
supersimetría para estudiar modificaciones a la
gravedad junto con sus efectos en la evolución
del universo.

 ¿Qué significa que toda la
energía del universo provenga
de un punto (Big Bang)? y ¿Qué es
el espacio-tiempo? 

“Gravedad Modificada”
Gemma Elizabeth Pérez Cuéllar

Doctorado en Física

Carlotoffolo. (s. f.). Black glossy sphere over a curved grid - 3D rendering illustration. iStock.
https://www.istockphoto.com/es/foto/esfera-brillante-negra-sobre-una-cuadr%C3%ADcula-

curva-ilustraci%C3%B3n-de-renderizado-3d-gm1174297735-326537900?
searchscope=image%2Cfilm

Roman, V. (2022, 30 septiembre). El James Webb revela una galaxia con los cúmulos de
estrellas más antiguas del universo - Robotitus. Robotitus. https://robotitus.com/el-

james-webb-revela-una-galaxia-con-los-cumulos-de-estrellas-mas-antiguas-del-universo

Jiménez, J. (2015, 25 noviembre). ¿Cómo es de relativa la Teoría de la Relatividad? Xataka.
https://www.xataka.com/investigacion/como-es-de-relativa-la-teoria-de-la-relatividad

2024

34

https://i.blogs.es/247061/12658290004_fea155b929_o/1366_2000.jpg


 ¿En qué consiste tú trabajo de investigación?1.

La fotónica es la rama de la física que estudia la implementación,
generación, manipulación, y detección de fotones. La generación de
fotones (entrelazados o no) se obtienen mediante fenómenos físicos no
lineales. Actualmente, es posible generar, manipular, y detectar la luz
mediante dispositivos fotónicos (circuitos fotónicos integrados, diodos,
guías de onda, etc.) que, en conjunto con fenómenos no lineales, es
posible obtener fotones entrelazados en diversos grados de libertad,
cuyas aplicaciones recaen en, por ejemplo, comunicaciones cuánticas,
microscopía, computación cuántica, sensado, entre otras. Para diseñar
estos dispositivos es necesario desarrollar métodos numéricos;
conocidos como electromagnetismo computacional, que simulan el
comportamiento de la luz a nivel clásico y cuántico, representando un
grado alto de complejidad en el diseño de estos dispositivos, para
solucionar esto, se han implementado técnicas de 'machine learning'
que permiten diseñar y optimizar sistemas fotónicos, así como sus
potenciales aplicaciones. Mi trabajo de doctorado consiste en
desarrollar estos métodos numéricos, diseñar dispositivos fotónicos, y
generar potenciales aplicaciones, todo esto acompañado de técnicas de
'machine learning'.

     2. Compártenos algún hobbie o interés extracurricular que
tengas

 Me gusta andar en bici e ir al cine.

     3. ¿Qué es lo que más te apasiona de la física?

Que a través de ella podemos describir con precisión algunos
fenómenos de la naturaleza, nos permite descubrir nuevos y
fascinantes fenómenos del universo, al igual que nos reta a explotar la
creatividad, explorar todo un mundo de ideas nuevas y formar
comunidades para responder preguntas, hasta ahora sin explicación.

“Machine Learning implementation in
optics and photonic devices”

Daniel Rodríguez Guillén
 Doctorado en Física

2024
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   2. Compártenos algún hobbie o interés extracurricular que
tengas

Disfruto mucho salir a caminar con mis perros, es una actividad que en
su mayoría suele relajarme, otra actividad que me gusta es ir al cine.

    3. ¿Qué es lo que más te apasiona de la física?

En palabras muy breves, me apasiona el desarrollo de tecnologías,
específicamente la implementación de la física en problemas de frontera
que da pie al desarrollo de nuevas tecnologías.

¿En qué consiste tú trabajo de investigación?1.

Los principios de simetría han jugado un papel fundamental en la
construcción de teorías físicas. El primer ejemplo de una teoría de
campos de norma que combinó con éxito la mecánica cuántica y la
relatividad especial es la electrodinámica cuántica (QED), la cual es una
teoría de norma que utiliza como fundamento la simetría bajo un grupo
unitario. 
Este grupo se puede representar como un círculo y sus rotaciones. La
QED describe las interacciones entre fotones, electrones y positrones.
Esta teoría forma parte de la teoría de Yang-Mills, teoría que también
incluye otras dos fuerzas fundamentales: la fuerza débil y la fuerte. Sin
embargo, la gravedad como tal no puede ser expresada dentro de estas
teorías en el sentido tradicional, lo que lleva a problemas relacionados
con expresar la teoría de la gravedad como una teoría cuántica.
Otros enfoques como el de la teoría "Categorical generalization of BF
theory coupled to gravity" se han tomado para intentar solucionar el
problema. Esta utiliza herramientas de la llamada teoría topológica de
campos y de la teoría de categorías.

“Generalización categórica de la teoría bf
acoplada a gravedad”

Angel David Lopez Hernández
Doctorado en Física

2024
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    2. Compártenos algún hobbie o interés extracurricular que
tengas

Me gusta el ciclismo de montaña, la música y la aviación.

    3. ¿Qué es lo que más te apasiona de la física?

Me encanta el lenguaje de la física, aprender más sobre este y las
diversas ramas de la matemática. También me apasiona cuan bella es la
física y todo su alcance. 

“Conjeturas del pantano de la Teoría de Cuerdas”
José de Jesús Pérez Lona

 Doctorado en Física

¿En qué consiste tú trabajo de investigación?1.

La teoría de cuerdas (TC) es una propuesta para una teoría de gravedad
cuántica que permite explorar aspectos fundamentales del universo.
Uno de los problemas abiertos en la física actual es entender el origen
de la constante cosmológica, Λ, que es pequeña y positiva, reflejando la
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjexpansión acelerada del universo. La TC sugiere que Λ    
bbbbbbbbbbbbbbpodría ser el mínimo de un potencial escalar, aunque
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiila teoría ofrece un número masivo de posibles
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisoluciones, estimado en alrededor de 10^500. 

El programa del "Swampland" de la teoría de
iiicuerdas busca identificar los criterios que
iiiiuna teoría efectiva debe cumplir para ser
iiiiiiconsistente con la gravedad cuántica. Si
iiiiiino cumple estos criterios, se dice que la
iiiiiiteoría pertenece al "pantano". Dentro de
iiiiiisus implicaciones, este programa ha
iiiiii

TEORIA DE CUERDAS

Leskow, E. C. (2024, 24 octubre). Teoría de Cuerdas -
Concepto, hipótesis, variantes y controversia.

Concepto. https://concepto.de/teoria-de-cuerdas/

2024

Este enfoque intenta, además de escribir la teoría de la gravedad como
"una teoría de norma", resolver otros aspectos, como el problema de la
constante cosmológica.
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 2. Compártenos algún hobbie o
interés extracurricular que tengas
 
Disfruto mucho el dibujo con pluma. Me
fascina la cocina. Recientemente, he puesto
empeño por profundizar en el tema del café
de especialidad. 

  3. ¿Qué es lo que más te apasiona de
la física? 

La facultad que nos brinda al revelar la
elegancia de la naturaleza, oculta bajo el
velo de nuestra ignorancia 

2024

ayudado a restringir el número de posibles
universos que pueden ser descritos por la
teoría de cuerdas.
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